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pour DE SPONGIAIRES SILICEUX 
U CRÉTAC CÉ SUPÉRIEUR D’ ESPAGNE 
par Lucette Lagneau-Hérenger |. 
Prancues XIV er XV. 
Sommaire. — Description détaillée d'échantillons provenant du N 


de la Catalogne et de la région cantabrique. A côté de Lithistides et 
d'Hexactinellides connues à la même époque en France et en Alle- 
magne, il faut noter la présence de deux nouvelles espèces de Tétra- 
Éhines et d'une nouvelle espèce d’° Hexactinellide, 


Poursuivant mes études relatives aux Spongiaires siliceux 
d'Espagne, j'ai eu l'occasion de déterminer un certain nombre 
d'échantillons provenant du Crétacé supérieur du N de la Cata- 
logne et de la région cantabrique, qui m'ont été confiés par le 
De Bataller. C'est le résultat de ces recherches que je veux expo- 
ser ICI. 

Dans le N de la Catalogne, le Sénonien marin, qui manque 
en bordure du Massif primaire catalan, apparaît et il est trans- 
gressif vers le S et vers l'E. La transgression débute parfois 
avec le Turonien supérieur qui repose, soit sur le Cénoma- 
nien, soit sur l'Aptien. Ce Crétacé supérieur est bien connu 
grâce aux couches à Hippurites qu'il contient sur toute sa 
hauteur et ce sont les niveaux supérieurs qui fournissent les 
Spongiaires. 

Dans la chaine cantabrique, au-dessus d’un Crétacé inférieur 
à faciès wealdien, apparaissent les sédiments marins urgo- 
aptiens, puis l’Albien avec ses calcaires à Rudistes et à Am- 


monites. Le reste du Crétacé est représenté par des calcaires 


gréseux avec des couches à Hippurites et des niveaux à Spon- 
giaires. 
L'étude de ces Spongiaires a permis de déterminer les genres 


_et espèces suivants : 


1. Note at à la séance du 6 novembre 1950. 
22 mai 1951, : Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XX. — 


ï 
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I. — Hexactinellides. IL: =2Ltmstides: 
A. Hexactinosae. Tetracladines. 
1. Guellardia  reqularis . ile Phymalella giganteanov.sp. 
ï nov. Sp. 2, Turonia cerebriformis 
# 2. Sporadopyle cf. undu- SCHRAM. 
latam Morer. 3. Taronta aulaxinioides 
More. 
B. Lychniscosae. 4. Le Rouxia qallo-provincia- 
1. Exanthesis reliculatus lis Morer. 
Hinpe sp. 5. Discodermia  qallo-provin- 
9, Ventriculles slellatus cialis Morer. 
SCHRAMMEN. 6. Discodermia slellala Morer. 
de Xylospongia larraco- 7. Pseudojerea microdesmæ 
nensis HéRr. nov. Sp. 


DESCRIPTION DES ESPÈCES. 


Hexactinellides. 
Hexactinosae. 


Guettardia regularis nov. sp. 
PTIXIV Me MRe DC dette Mr mbiRc danseléentercte 


Cette Hexactinellide est représentée ici par deux fragments corres- 
pondant à des expansions latérales ou aïlerons, L'un deux, de forme 
vaguement triangulaire, mesure 7 cm de hauteur et { cm d’épaisseur. 
Il possède un bord arrondi qui présente dix ouvertures circulaires ow 
fenêtres de 2 mm de diamètre, disposées à intervalles réguliers. A la 
partie inférieure de l’aileron les parois se recourbent et indiquent le. 
point de départ d’un autre aileron semblable. Les parois propres du 
Spongiaire sont épaisses de 3 mm et elles laissent entre elles une 
cavité pseudogastrique fissuraire. Ces parois sont occupées par des 
pores très petits et groupés assez régulièrement en rangées orthogo- 
nales particulièrement nettes sur la face gastrale. Sur cette face on 
compte 120 pores par cm? et on remarque souvent dans les intervalles 

laissés entre eux un pore plus petit encore, de la grosseur d'une 

_ piqüre d’aiguille. | 12 
Sur la face inhalante la disposition des pores n ‘est pas aussi i ordon- 
née et ils sont souvent plus g grands. Les pores inhalants et exhalants. 

correspondent à des canaux Re et allernés, normaux aux sur 
faces des parois. à 

Le squelette est formé d’ hévactines robusles, à nœuds pleins, à unis. 
en un réseau dense, comprenant des mailles cubique et des mailles = 
tétraédriques (fig. 1 c). L'arrangement des spicules en fibres est moins. à 
caractéristique que chez les autres espèces de Gueltardia. Ces fibres 
existent Fe ts si bien Le cette Éponge Ton être pages dans le | 
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genre Gueltardia, plutôt que dans le genre Pseudoquetlardia qui à la 


même forme extérieure mais où l’arrangement des spicules ne présente 
pas cette allure fibreuse, 


En surface, les branches des hexactines augmentent en nombre 4 
A Û + 2 È AA 
el s épaississent (fig. {, a} et sur la face gastrale qui est bien W. 


conservée, les héxactines présentent de petites épines et consti- 
tuent ainsi une sorte de réseau cortical (fig. 4 b). 


FiG. 1. — Guellardia regularis nov. sp. 


a) Détail de la face inhalante avec ses pores et son réseau spiculaire constitué par 


des hexactines à nœuds pleins dont les branches se sont épaissies et souvent 
multipliées. 


b) Fragment de la face exhalante avec les pores exhalants plus petits que les 
pores inhalants, avec son réseau squelettique plus serré que celui de l’autre 
face et ses hexactines ornés d’épines. On peut remarquer au centre de la figure, 


entre les quatre pores exhalants, un tout petit pore dont le diamètre ne dépasse 
guère celui des mailles du réseau. | 


c) Réseau de la profondeur formé de mailles cubiques et tétraédriques. 


Cette espèce est remarquable par la disposition régulière des 

_ pores exhalants et la densité de cette répartition et rappelle ainsi 
Guettardia striata ScaRammex (4, p. 241, pl. XXX, fig. 6, 7, 8]1. 
Mais notre espèce paraît de plus grande tale, à en juger par 

les dimensions d’un seul aileron et sur celui-c1 les fenêtres laté- 
rales sont beaucoup plus éloignées (7 à 8 mm alors qu'elles ne 
sont séparées chez G. striata que de 3 à 4 mm). De plus, les 


1. Les chiffres en italiques entre crochels renvoient à la bibliographie. 


* 
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spicules sont plus gros et les fibres du réseau moins nettes que 


chez l’espèce lande) 
Les deux fragments que j'ai étudiés, qui font partie sans doute 
d'un seul dits ont été récoltés dns le Crétacé supérieur 


d’Urbasa (Guipuzcoa). 


Sporadopyle cf. undulatum Morer. 


4925. Sporadopyle undulatum Morer. Moret |[5, p. 215, pl. XXIV, fig. 6 et 
fig. 82 c du texte]. 


Éponge rameuse formée sur notre échantillon de cinq branches 
cylindriques partant d'une base commune qui est d'ailleurs peu nette 
à cause de la gangue qui se sépare difficilement du reste. Par la dis- 
position de ses tubes notre Spongiaire rappelle Sporadopyle nodosa 
QuEnST. sp. [3, p. 30, pl. V, fig. 1] décrit par Oppliger dans le Juras- 
sique supérieur, bien qu'il ne présente pas, comme ce dernier, une sur- 
face noduleuse. Les tubes ont de 1,5 à 2 cm de diamètre et leurs 
parois sont épaisses de 4mm environ. La plupar { ne nous apparaissen{ 
qu'en coupe longitudinale ou transversale. L'un deux cependant exhibe 
une surface late t bossuée et ces bosses correspondent pro- 
bablement aux pores inhalants secondairement comblés par de la 
gangue. 

Le squelette est formé d’hexaclines de taille moyenne agencés en 
mailles cubiques et tétraédriques. Ces spicules sont rarement conser- 
vés, aussi est-il difficile de juger de l’arrangement des mailles dans la 
constitution générale du réseau. Chez les exemplaires bien conservés 
de Saint-Cyr les mailles cubiques sont en profondeur et les mailles 
tétraédriques en surface. Ici, chez les hexactines mal conservés il ne 
reste souvent que le canal axial. Celui-ci s’est rempli de silice alors 
que le spicule lui-même’calcifié s’est peu à peu dissous. Il y aurait donc 
eu une véritable migration de l'extérieur du spicule vers l'intérieur. 

Les deux échantillons étudiés ici qui proviennent du Santo- 
nien de Erinya (Lérida) se rapprochent beaucoup de Sporado- 
pyle undulatum Morer du gisement de Saint-Cyr mais leur mau- 
vaise conservation ne permet pas de les identifier de façon cer- 
taine aux exemplaires de Saint-Cyr. 

Lychniscosae. 


Exanthesis reticulatus Hinpe sp. 
PI. XIV, fig. 2 et fig. 2a dans le texte. 


1883. Plocoscyphia reticulatus Hinpe. Hinde (2, p. 135, pl. XXIX, fig. 3, 
3 a, 3b]. 


1925. Exanthesis reliculatus Hixpe sp. Moret [5, p. 232, pl. XXII, fig. #]. 


7. 


Eponge méandriforme assez mal conservée où les tubes ont été bri- 
sés à leur base et où le squelette est encroûté de silice. La grande 
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épaisseur des tubes formant l'Éponge (au moins 3 mm) et les nom- 
breux petits pores percés dans leurs parois sont tout à fait caractéris- 
tiques de cette espèce. Le réseau squelettique est constitué en pro- 
fondeur par de grands hexaclines à lychnisques très nets (fig. 2 a), 
agencés en mailles cubiques réguliéres. Les modifications de surface 
de ce réseau ne sont pas visibles ici. 


Cette espèce paraissait jusqu'ici spéciale au Cénomanien de 
France (Cénomanien de Villers et de la Hève) et du Sud de 
, . : ‘ . 
l'Angleterre. Elle se continuerait donc jusque dans le Maestrich- 
tien de la province de Lérida, l'échantillon observé ici prove- 
nant du gisement de Monasterioguren. 


Ventriculites stellatus ScHRAMMEN. 


1910-12. Ventriculites stellatus ScuramMEN. Schrammen [4, p. 267, pl. 37, 
fig. 4-5]. 
1942. Ventriculites stellatus Scaram. Hérenger [11, p. 175, fig. 9 a]. 


J'ai déjà décrit cette Lychniscosa dans le Sénonien de Vall- 
darques Lleida et dans le Maestrichtien de Coll de la Mata Lleida. 
L'échantillon observé ici où les épaississements étoilés de la sur- 
face et les lychnisques des spicules sont bien visibles a été 
récolté dans le Maestrichtien de Monasterioguren. 


Xylospongia tarraconensis HÉRENGER. 
PI. Il, fig. 1 et fig. 2 b dans le texte. 


1942. Xylospongia larraconensis HérenGer. Hérenger [11, p. 176, fig. 10, 
11,42, 13 du texte, pl. IV fig. { à 6]. 

1942. Rhizocheton Jacobi Lacuasse. Lachasse [10, p. 55, fig. 8 et 9; pl. I, 
fig. 5-6; pl. IL, fig. 1]. 

4942. Rhizocheton cylindricum Lacnasse. Lachasse [10, p. 56, pl. IT, 
fig. 2]. 

1942, FR Arnauldi Lacmasse, Lachasse [10, p. 56, pl. IT, fig. 3]. 

Cette Éponge, à l'aspect fibreux d'un bois fossile, déjà décrite dans 

le Sénonien de Valldarques Lleida, se retrouve dans d’autres gise- 

ments espagnols. Un exemplaire provient du Maestrichtien de Toral- 

lola (Lérida) et un autre du Crétacé supérieur d'Urbasa. Ce dernier 

est intéressant par la netteté des lychnisques du réseau essentiel et 

par la présence d’un cortex à la face dermale et à la face gastrique de 

la coupe. Un fragment seulement de ce cortex est bien conservé. 

C'est une croûte siliceuse aux mailles irrégulières, aux ouvertures 

petites et découpées sur les bords, sur laquelle ressortent çà et là les 


fibres les plus grosses du réseau inférieur (fig. 2 b). 


Cette croûte est assez compacte pour masquer les côtes longitudi- 
nales si caractéristiques de cette Eponge. 
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Ce cortex n'était pas conservé sur les premiers échantillons 
de cette espèce que j'ai décrits. M. Lachasse, par contre, en signale 
la présence sur l'un des échantillons qu'il a étudiés et qu'il a 
nommé ARhizocheton cylindrica. Là, malheureusement, l’état de 
conservation médiocre de son exemplaire n'a pas permis une 
étude détaillée de ce cortex. On peut penser que ce cortex recou- 
vrait entièrement l'Éponge et c'est là un nouveau perfectionne- 
ment de son squelette déjà très complexe et très évolué. 


a) Exanthesis reticulatus Hinoe sp. Noter la grandeur des mailles et limportance 
des lychnisques. Û 
b Xylospongia tarraconensis Hér. Cortex observé à la face dermale de l’Éponge. 


Cette Éponge, décrite par M. Lachasse dans le Campanien des 
Charentes sous divers noms à cause de l'allure générale diffé- 
rente de ses échantillons, me semble devoir être désignée sous 
un nom unique celui de Xylospongia larraconensis !. Cette espèce 
se retrouve en plusieurs points de l'Espagne : à Urbasa (Guipuz- 
coa), à Valldarques Lleida, et à Torallola (Lérida). 

D'après les connaissances actuelles elle est donc localisée 
dans le Crétacé supérieur. A 

Lithistides. Ce 
Tetracladines. 
Phymatella $igantea nov. sp. 
PI. XV, fig. 2 et fig. 3 e dans le texte, 


| Eponge massive en coupe pédonculée qui devait atteindre de grandes 
dimensions puisque l'échantillon incomplet étudié ici chez lequel la 
cavité pseudogastrique n'est pas encore individualisée possède déjà un 
diamètre de 12 cm et une hauteur de 10 cm. 


1. J'ai décrit sommairement cette Éponge (C, R. somm. S. G. F.) avant que ne 


paraisse l'ouvrage de M. Lachasse. 


et RÉ Re de nb he Arch RETRO ES ER TS NERRP VRU PA TEE PE ER CEE à 
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La surface est percée de pores inhalants petits et espacés dans la 
partie terminale du pédoncule et qui se rapprochent et s'élargissent 
quand on va vers le sommet de |’ Éponge. 

Le squelette est formé de tétraclones très simples et à extrémités | 
rhizoïdes (fig. 3 c). S: 

Ils se groupent en faisceaux et chaque point d’articulation réunit 5 
ainsi huit à dix bras de spicules et présente l'aspect d'un sphaeroclone 
avec sa partie renflée d’où s'échappent de nombreux clades. Ces nœuds 
articulaires sont encore soulignés par des dépôts secondaires de silice ; 
qui se sont faits à leur niveau. La base de l’Éponge exhibe un frag- LS 
ment de cortex formé de petits corpuscules très découpés sur te 5 #2 
devaient être plantés les dichotriaènes caractéristiques du genre Phy- 
matella, mais dont il ne reste ici aucun vestige. 


Cette espèce dépasse par sa taille toutes les espèces de Phy- 
matella voisines. La cavité pseudogastrique est seulement 
ébauchée ici où nous n'avons que la partie basale de l’rponge. 
‘On ne peut donc pas juger de la largeur de cette cavité ni de 
l'épaisseur des parois. Il est probable que ces parois allaient en 
s'élargissant progressivement vers la base du Spongiaire; elles 
atteignent # cm d'épaisseur dans la partie basale de notre frag- 
ment où elles montrent des sections de canaux. 

Cette Eponge en coupe est caractérisée par sa grande taille et 
al est probable qu'elle n’était pas pourvue, comme les autres, d’une 
cavité pseudogastrique profonde et étroite. On la trouve dans le 
gisement maestrichtien de Torallola (Lérida). 


Turonia cerebriformis SCHRAMMEN. 
Fig. 3 a dans le texte. 


4910-12. Turonia cerebriformis ScnrAMMEN. Schrammen 14, p. 88, pl. ul, 
fig. 10-111. 

4925. Turonia cerebriformis Scouram. Moret [5, p. 154, fig. 61 du 
texte]. 


Éponge en massue de 4 cm de longueur, serrée à la base dans une 
thèque compacte formée de spicules rhizoïdes très petits. À la surface 
quelques rares spicules dermaux ont subsisté. Ce sont les dicho- 

_ triaènes en étoile très simples dont les canaux sont seuls visibles ici 
(fig.3a). 

La partie supérieure de l'Éponge RTE les circonvolutions cé- 
rébroïdes caractéristiques de l’ espèce et par places son squelette a été 
Dore et se montre constitué de gros tétraclones réguliers, simples, 

à clones lisses et à extrémités noueuses peu ramifiées. 


Un échantillon du Maestrichtien de Monasterioguren (Alava). 
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Turonia aulaxinioides Morer. 
Pis RebDe 
1925. Turonia aulawinioides Morer. Moret [5, p. 153, pl. XIK, fig. 12). 


Éponge allongée, cylindro-conique dont la surface est creusée de 
sillons longitudinaux profonds séparant des zones percées de pores 
inhalants. Les échantillons observés ici sont incomplets et en parlicu- 
lier sont dépourvus de la thèque basale si caractéristique des Turonta. 
L'absence de cavité pseudogastrique remplacée dans l'axe de l'Éponge 


a ads 


C d 


FiG. 3. — Spicules de Télracladines. 


a) Turonia cerebriformis ScHrAM. 

b) Turonia aulatinioides Morer. 

c) Phymatella gigantea nov. sp. 

d) Pseudojerea microdesma nov. sp. Les tétraclones tantôt lisses, tantôt verru- 
queux sont toujours de très petite taille. 


par des canaux exhalants longitudinaux permet de ranger nos indi- 
vidus dans le genre T'uronia et non dans le genre Aulaæinia bien que 
l'allure de T'uronia aulaxinioides et Aulaxinia sulcifera soit iden- 
tique. : 

Le squelette visible par places après attaque à l’acide montre des 
tétraclones de taille moyenne, très découpés aux extrémités (fig. 3 D). 
Pas de dichotriaènes conservés. 


Cette espèce fréquente à Montichanl et dans les faluns mio- 
cènes des environs de Manthelan se retrouve dans le Maestrich- 
tien de Monasterioguren, dont j'ai étudié quatre échantillons. 


Le Rouxia £allo-provincialis Morer. 


1925. Le Routia gallo-provincialis Morer. Moret [5, p. 173, pl. IV, fig. 6, 
. pl. XV, fig. 8et9 et fig. 67, 1 du textel. 


Une Tétracladine rameuse, aux branches cylindriques se divisant 
dichotomiquement, présente tout à fait l’allure de cette espèce. Comme 
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celle-ci, elle possède un squelette constitué de tétraclones assez petits, 
lisses ou faiblement verruqueux, d’ailleurs très mal conservés ici. 
L'absence du cortex soutenu par des grands phyllotriaènes peu décou- 
pés très reconnaissables est à déplorer et il s’en suit un certain doute 
au sujet de cette détermination. 


Un échantillon du Santonien d'Atiega (Alava). 


Discodermia gallo-provincialis Morer. 


1925. Discodermia gallo-provincialis Morer. Moret!5,p.176, pl. VI, fig. 1, 
pl., VIL fig. 3, pl. XV, fig. 1, 1’ et 2 et fig. 69, 1 du texte]. 

Je rapporte à cette espèce une grosse Éponge en assez mauvais 
état, formée par la réunion d'une dizaine d'individus brisés à leur base, 
mais dont les dimensions sont celles de Discodermia qallo-provincia- 
lis. Certaines parties mieux conservées montrent les pelits pores 
inhalants de la surface et les canaux sinueux qui les accompagnent. 
Par endroits le réseau squelettique est encore visible, bien que très 
oblitéré. On reconnaît cependant les petits tétraclones verruqueux 
caractéristiques de cette espèce, mais il ne reste aucun des spicules 

_dermaux qui seraient si utiles pour la détermination précise de nos 
échantillons. 


Cette Éponge provient du Crétacé supérieur d'Urbasa. Je 
range à son voisinage d’autres Spongiaires plus petits, formés 
de deux ou trois individus réunis par leur base amincie en un 
pédoncule commun. Ceux-ci sont santoniens comme les exem- 
plaires de Saint-Cyr (Var) et ont été récoltés à Atiega (Alava). 


Discodermia stellata Morer. 


1925. Discodermia stellata Morer. Moret [5, p. 178, pl. XV, fig. 3,3", 3”, 
4, 4’ et fig. 70, 2 du texte]. 

Éponge irrégulière de 7 cm de longueur, aplatie et élargie au som- 
met où le plus grand diamètre atteint 5 cm. La base est plus étroite 
et sa section elliptique a 3 cm et 2 cm d’axes. 

L'Éponge est dissymétrique. La face inférieure ou inhalante est 
percée de nombreux petits pores groupés au hasard. A la face supé- 
rieure une cavité pseudogastrique peu profonde débouche au centre 
de la partie élargie de l'Éponge et de petits canaux exhalants con- 
vergent vers deux autres points destinés sans doute à devenir des 
cupules exhalantes. : 

Le squelette, très altéré, montre encore parfois les spicules verru- 
queux serrés qui le constituent. Aucun phyllotriaène n'est conservé. 


Cette espèce du Santonien de Saint-Cyr se retrouve au même 
niveau à Atiega (Alava). 
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Pseudojerea microdesma nov. sp. 
PI. XV, fig. 3 a, b, et fig. 3 d dans le texte. 


Tétracladine cylindrique, au sommet effilé ou tronqué et traversée 
sur toute sa longueur par une cavité pseudogastrique étroite et pro- 
fonde de 1 em de diamètre en moyenne. La base peut former des pro- 
longements rhizoïdes peu nombreux ; on en voit quatre sur l'un des 
nantes Les plus grands individus atteignent 10 cm de hauteur 
sur 4 à 5 cm de EEE La face extérieure de l'Éponge présente 
des pores très fins répartis irrégulièrement. Les canaux exhalants 
débouchent sur les parois de la cavité gastrique. 

Le squelette essentiel, qui est généralement bien conservé, est un 
réseau très dense dû à lisclcanees de petits létraclones à branchoé 
lisses ou verruqueuses et très découpés aux extrémités. La partie basale 
de l'Éponge est protégée par une thèque épaisse formée de très ta 

rhizoclones. A sa surface, toujours altérée ici, les phyllotriaènes n’ont 
pas subsisté. 


Par sa forme générale, cette Éponge ressemble beaucoup à 
une Rhizomorine : Scytalia (erebrata Prize. sp. et à une Tétra- 
cladine : Eustrolibus callosus Scnraum. | Ÿ, pl. VII, fig. 3]. Dans 
ce dernier genre, en effet, la cavité pseudogastrique est, comme 
ici, profonde et étroite et la surface est percée de pores de petite 
taille, mais on y observe des canaux très nombreux groupés par 
plage et le réseau squelettique est formé de gros tétraclones ver- 
ruqueux. La charpente dictyonale observée sur les individus 
catalans est comparable, par contre, à celle du genre Pseudojerea 
avec sa juxtaposition de tétraclones régulièrs à branches lisses 
et de tétraclones à branches verruqueuses terminées toujours par 
des extrémités arborisées. Nos échantillons présentent d’autres 
caractères de Pseudojerea, en particulier une thèque basale 
comme on en voyait une chez Pseudojerea massiliensis More. 
Nos échantillons rappellent aussi ceux du Santonien de Saint- 
Cyr décrits sous le nom de Pseudojerea lobata Morer mais ils 
sont dépourvus des côtes radiées caractéristiques de cette espèce. 
Par sa cavité pseudogastrique profonde, notre espèce rappelle 
aussi Pseudojerea excavata Morær. Par contre, la spiculation, qui 
consiste ici en éléments beaucoup plus fins que dans toutes les” 
espèces de Pseudojerea déja observées, permet de ranger les 
exemplaires étudiés dans une espèce à part. ; dr 

J'ai observé 7 échantillons du Maestrichtien de Monasteriogu- 
ren (Alava) et 1 du Santonien d'Atiega (Alava), ce dernier est 
d’ailleurs incomplet et très mal conservé. 
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CoxcLusIoNs. 


Nous pouvons noter parmi les formes décrites la présence de 
trois espèces nouvelles, tandis que les autres se retrouvent dans 
le Crétacé supérieur français. 

Les gisements étudiés se répartissent dans le Santonien et le 
Maestrichtien et l’un d'eux n’est pas daté avec précision. 

Au Santonien appartiennent les gisements de Ærinya (Lérida) 
et de Afiega (Alava) ; au Maestrichtien ceux de Torallola (Lérida) 
et de Monasterioguren (Alava) ; celui de Fuente Andasarri Ur- 
basa (Guipuzcoa) ne porte que l'indication : Crétacé supérieur. 

Les Spongiaires étudiés se répartissent dans les divers gise- 
ments de la façon suivante : 


SANTONIEN DE Erinya (Lérida) : Une Hexactinellide : Sporadopyle 
-cf. undulalum Morer. 

SANTONIEN De ArteGA (Alava) : Tétracladines : Le Rouxia gallopro- 
vincialis Morer, Discodermia galloprovincialis Morer, Discodermia 
slellala Morer, Pseudojerea microdesma nov. sp. 

MarsrricHsrieN DE ToraLLoLa (Lérida) : Hexactinellide : Xylospon- 
ta larraconensis Hér. Tétracladine : Phymalella gigantea nov. sp. 

MaA&sTRICHTIEN DE MONASTERIOGUREN (Alava) : Hexactinellide : Ventri- 
culiles slellatus Scuran. Tétracladines : T'uronta cerebriformis Scuram., 
Turonia aulaxinioides Morer, Pseudojerea microdesma nov. sp. 

CRÉTACÉ SUPÉRIEUR DE FUENTE ANpasarri-Ur8asa (Guipuzcoa) : 
Hexactinellides : Guel{ardia reqularis nov. sp. Xylosponqia larraco- 


nensis Hér. 


On voit que les deux gisements santoniens fournissent les 
formes du Santonien de Saint-Cyr (Var) et en plus une espèce 


_ nouvelle : Pseudojerea microdesma appartenant à un genre du 


même gisement français. La similitude de cette faune spongiolo- 
gique et de celle du Midi de la France concorde avec les études 
de H. Douvillé sur les Hippurites qui lui avaient permis de 
retrouver dans le Nord de la Catalogne les mêmes espèces que 


dans les niveaux correspondants du Midi de la France. 


Au Maestrichtien on retrouve Xylospongia larraconensis Hér. 
découvert dans le Santonien de Catalogne et des espèces séno- 
niennes de France et d'Allemagne. Une forme nouvelle : Phyma- 
tella gigantea se rapporte également à un genre sénonien. 

Le Crétacé supérieur d'Urbasa fournit deux Hexactinellides 
dont une espèce nouvelle. Mais, d'une façon générale, les espèces 
fournies par les gisements sénoniens d'Espagne sont celles qui 
étaient connues en Allemagne et en France, particulièrement dans 


_ le Midi de la France (Nice, Saint-Cyr) où comme ici les Lithis- 


dides dominent. 
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| EXPLICATION DES PLANCHES 


PLancae XIV. 


. 1. — Guellardia regularis nov. sp. 


a : vue d’ ensemble (légèrement réduit) ; b : face externe avec ses pores 
inhalants et son réseau d'hexactines épaissis ; € : coupe de paroi met- 
tant en évidenc2 le réseau d'hexactines à nœuds pleins unis en mailles 
cubiques ou tétraédriques; d : face gastrale avec ses pores plus petits 
que sur la face externe et ses hexactines ornés d'épines. 

(b-c-d': X 10). 


. — Exanthesis reliculalus Hinne sp. (légèrement réduit). 


12 


Puancar XV. 


1. — Xylospongia larraconensis HÉRENGER : 


Allure de la surface externe avec ses spicules épaissis et déforriés 
unis en un cortex (X 10). 


2. — Phymalella giganlea nov. sp. (légèrement réduit). 
3. — Pseudojerea microdesma nov. sp. 


a : allure générale de l'Éponge (léyèrement réduit); b : portion gros- 


sie de la surface montrant les pores inhalants et les petits tétraclones du 
réseau (X 10). s 


pr ar o tnc AEC 


309 


LÉSIONS ET RÉGÉNÉRATION CHEZ LE MICRASTER 
PAR R. de Saint-Seine !. 


Prancnes XVI er XVII. 


Sommaire. — On trouve de nombreux Micrasler présentant des 
lésions. L'auteur indique quelques types de lésions parmi les plus fré- 
quentes ; suggère des hypothèses au sujet de leur origine : plaies 
superficielles ou profondes dues à des prédateurs, croissance locale- 
ment retardée par fixation d'épibiotes, perforation par des parasites; 
étudie enfin les modalités de la régénération là où elle est observable. 


Ayant eu à examiner un nombre assez considérable d'Échi- 
nides de la Craie, j'ai pu constater la fréquence, en particulier 
chez le Micraster, d'individus avant subi des lésions ou des mal- 
formations, Cet article présente une étude préliminaire de quelques 
types de ces lésions, qui fournissent une contribution à l'étude 
de la régénération du test. 


I. DESCRIPTION DES LÉSIONS. 


A. Micraster sp. du « Bassin de Paris ». Gal. Paléont. Mus. Paris, 
n° 540-C. (pl. XVI, fig. 1). 

Le test porte trois lésions superficielles, à bords faiblement déclives: 
l’une large, à l'IA à. q.2; les deux autres, plus petites, à l'TA latéral voi- 
_sin. Les plaques et les tubercules des régions affectées ont une dispo- 
sition normale ; les granules y sont plus gros el plus espacés que dans 
les parties intactes. 


B. Micraster cf. turonensis Bayce, peut-être de Villedieu. Sor- 
bonne, coll. gén., n° 950 (pl. XVI, fig. 2). 


Lésion superficielle du type analogue au précédent. La figure montre 
la taille plus grande et la répartition moins dense des granules sur la 
région atteinte. 


1. Note présentée à la séance du 6 novembre 1950. 


2. Les ambulacres antérieur impair, antérieur droit,... postérieur gauche, sont 
ici respectivement dénommés : AM a.i., AM a. d., AM P: g.; et les interambu- 
lacres antérieur droit, latéral droit,... postérieur impair : IA a. d., [A 1. d., 


LD” 7. 


310 R. DE SAINT-SEINE 


C. Micraster cf. corangsuinum KL. d'Angleterre. Gal. Paléont. 
Mus., coll. Péron, n° 850-B (fig. 1 du texte). 


4 

Traumatisme peu profond situé sur à 
l'ambulæere impair. La disposition M 
des granules est ici normale; mais M 
quatre plaquesambulacraires, — trois 
à droite et une à gauche, — ont 
perdu leurs zygopores, remplacés par ; 
des tubercules. F 


D. Micraster cf. decipiens Baye, 
du Tréport. Ec. Mines, coll. # 
Chaper n° 335-B (pl XVI," 
fig. 3a et 3h). 

Deux lésions, plus profondes et à 
bords plus abrupts, placées en des 
régions-opposées du test : l’une dor- 
sale, à l'IA £, q., l’autre ventrale, 
affectant l'IA /. d.et les plaques péri- 
plastronales adjacentes. Les tuber- 
cules et les granules de la deuxième 
plaie sont normaux ; de la première, Lout épistroma est absent; seuls 
la continuité de sa surface avec celle du test, et l'arrondissement des 
angles des bords, prouvent que cette plaie existait chez l'animal vivant. 


DE dur The: 


CE PET DAT TRAE 


F1G. 1. — Ex. C : Lésion 
sur l’ambulacre impair, gr. X 5. 


Hg: 


E. Micraster decipiens Baie, de Saint-Julien-du-Sault (Yonne). 
Gal. Paléont. Mus., coll. Péron, n° 584-A (pl. XVE, fig. 4, 
et fig. 2 et3 du texte). | 


Deux blessures arrondies, respectivement aux AM a. 1. et a. d. Les 
deux plaques affectées par la première ont perdu leurs pores, rempla- 


d'én ' asséatdhen Fo 


 : 
+. 


er be M re. enr 


FiG. 2. — Ex. E : Lésion 
sur l’ambulacre impair, gr. >< 10. SULU AIMEa CEE PAST" 


F16. 3. — Ex. E: Lésion 
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cés par des tubercules; la proximale offre une exostose, à surface for- 
tement granulée. L'autre lésion est profonde ; les plaques qui consti- 
tuent le fond sont rongées et, peu ou point, cicatrisées ; celles qui la 
bordent portent d'épaisses exostoses granulifères !. 


F. Micraster decipiens Bavir, de Saint-Fraimbault (Sarthe). Gal. 
Paléont. Mus., coll. d'Orbigny, n° 519-B (pl. XVI, fig. 5). 


Une lésion à l'IA p. 5. ; des malformations affectant trois ambulacres. 
La lésion interradiaire est du type de C, c’est-à-dire sans disposition 
anormale des granules. A PAM à. d., vers l’apex, un enfoncement affec- 
tant quatre plaques, sans altérer la disposition de leurs pores; vers 
l'extrémité, quelques plaques irrégulières, dont l'une apore et tuber- 
culée. L’AM p. d., montre, du côté apical, un groupe de plaques for- 
tement boursouflées, et à pores irréguliers ; distalement, quelques 
plaques d'aspect rongé. L'AM p. q. offre un tubercule aberrant entre 
les 11° et 12° plaques. 


G. Micraster coranguinum Ke. de La Faloise (Somme). Sorb., 
coll. Lambert, n° 1011 (pl. XVI, fig. 6). 


Petite lésion sur le fasciole, où se sont développés des tubercules 
aberrants. 


H. Micraster decipiens Baye, de Dieppe. Sorb., coll. Lambert, 
n° 1014 (pl. XVI, fig. 7). 

Lésion profonde sur le fasciole, au fond de laquelle se voient des 
tubercules. (Ceux-ci pourraient, il est vrai, n'être pas néoformés, le 
fasciole de l'individu étant peu distinct, et offrant quelques tubercules 
en ses régions intactes.) 


I. Micraster Brongniarti Heserr, var. pseudoglyphus be Gros- 
souvre. Coll. Joubert, n° 53; actuellement en la possession 


de M. G. Lecointre? {pl. XVI, fig. 8). 


Large plaie s'étendant sur le plastron et le fasciole ; les tubercules 
néoformés s'y pressent en une rangée médiane Hs entre deux 
plages presque vides, contrairement à la disposition domaine 
homogène des er Che plastronaux. Ces néotubercules n'ont pas 
atteint les dimensions normales, comme sila régénération était restée 
inachevée. 

Les bords de la lésion ont des angles arrondis, mais deviennent 
abrupts, perpendiculaires à la surface du test ; quelques tubercules, 
placés sur cette paroi, ensuivent l'orientation. 

Ici encore, la région affectée du fasciole est envahie de tubercules. 


“t! roma présente, ainsi que F, de DONBRENSES perforations en virgule, 
qui feront l'objet d'une étude ultérieure. 

2, Cet exemplaire, qu'a bien voulu me communiquer M. Leconrre, porte, dans 

la Coll. Joubert, la mention : « M. (uronensis, de La Ribochère, près de Vitleniet ». 
La détermination est certainement erronée, et l'exactitude de la provenance à 

mettre en doute. | 
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J. Micraster coranguinum Ki. de Gravesend. Sorb., coll. Lam- 
bert, n° 4005 (pl. XVII, fig. 1). 
Lésion ventrale, à l'IA L. d. Le fond n'y diffère en rien de la surface 
normale du test ; les bords en sont anguleux, «à l'emporte-pièce », et 
dépourvus de tout épistroma. 


K. Micraster coranguinum Kc. de Paron (Yonne). Sorb., coll. 
Lambert, n° 1023 (pl. XVII, fig. 2). 


Traumalisme presque circulaire, rencontrant toutes les séries de 
plaques. Les interradius en subissent une légère dépression, sans 
altération de l’épistroma ; les ambulacres sont enfoncés, avec confu- 
sion de la disposition des plaques, et oblitération de la plupart des 
pores. 


L. Micraster turonensis Baye, de Villedieu. Sorb., coll. Lam- 
bert, n° 1003 (pl. XVII, fig. 3). 


Lésions aux deux ambulacres pairs antérieurs, l’un et l’autre assez 
profondément rongés. La régénération ne s'y manifesie que par un 
arrondissement des surfaces anguleuses. La lésion de l’'AM a. g. s'étend 
aussi sur l'interradius voisin, où la régénération présente des carac- 
tères que nous avons déjà vus aux cas À et B : grande dimension et 
faible densité des granules ; la densité des tubercules même y est 
réduite. 


M. Micraster turonensis BayLe, de Villedieu. Sorb., coll. gén., 
nl 
Trois lésions, respectivement aux AM à. 4., a. d. et p. q. Elles 
paraissent du même type que celles de L, mais plus profondes, et sans 
indice certain de régénération. Néanmoins, la comparaison des deux 


exemplaires prouve que de telles lésions peuvent être produites in 
vivo. 


N. Micraster Schrüderi Sroirex, de Meudon. Sorb., coll. Lam- 
bert, n° 1001 (pl. XVII, fig. 5). 

Traumatisme affectant les deux ambulacres postérieurs, et l'inter- 

radius impair. Ce dernier se boursoufle, et perd ses tubercules ; l'AM 


p. d., rongé sur une partie de sa longueur, présente deux perforations 


confluentes où les plaques sont entièrement détruites ; à gauche, un 
pore démesurément élargi forme une perforation analogue. 


0. Micraster Schloenbachi Desor, du Sénonien de Hamm (West- 
phalie). Sorb., coll. Lambert, n° 1009 (pl. XVIL, fig. 6). 


Lésion analogue à la précédente, située à gauche de l'apex. L’ap- 
pareil apical est mal délimité du côté lésé, et les pores génitaux et 
ocellaires y sont oblitérés. Les deux ambulacres gauches sont per- 
forés ; l’antérieur présente un étranglement, et le remplacement de 
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plusieurs pores par des tubercules ; à l’ambulacre postérieur, à partir 
des 15° plaques, le sillon médian disparaît, pour faire place à une 
large surface presque plane, fortement granulée, et sans traces visibles 
de sutures ; peut-être les plaques sont-elles devenues effectivement 
confluentes. 


IT. CAUSES POSSIBLES DE CES LÉSIONS. 


On ne peut, dans l’état actuel de la question, les déterminer 
avec précision ; l'hypothèse se présente, suivant les cas, de pré- 
dateurs, d'épibiotes, ou de parasites. 

Les Echinides sont victimes de prédateurs variés ; les uns ne 
s’attaquent qu'aux téguments, ou rongent la partie superficielle 
des plaques : Pagures, certains Mollusques !, certains Poissons ?, 
et sans doute aussi, dans les mers crétacées, certains Sauriens. 
D'autres, Crustacés ou Vertébrés plus puissants, perforent le 
test. 

Suivant l'un ou l’autre de ces cas, quelles apparences doivent 
présenter les cicatrices ? — La régénération chez les Échinides 
actuels a été peu étudiée. Toutefois Prouho ? indique que, chez 
Dorocidaris papillata, les lésions peu importantes se cicatrisent 
par reformation du tégument externe, de proche en proche ; mais 
que, s'il se produit des lésions étendues, fussent-elles superfi- 
cielles, les régions du test mises à nu se nécrosent, et que les 
plaques correspondantes s’exfolient, parce qu'il s'est formé, «au- 
dessous de la partie dénudée, et au dépens du réseau organisé 
interne, une membrane continue avec la peau externe ». — D'où 
il est permis de conclure que les lésions légères, réparées par le 
tégument externe, se cicatrisent sans dénmivellation importante ; 
mais que la cicatrice sera profonde et à bords abrupts s'il y a eu 
perforation ou exfoliation, puisque sa surface se trouvera abaissée 
au niveau où était primitivement la face inférieure des plaques 
exfoliées. Parmi les cas de lésions précédemment décrits, il 
semble donc que A, B, GC et G puissent avoir été causés par des 
prédateurs s'attaquant aux téguments ; B, Eet I, par des destruc- 
tions plus profondes. (Ceci en admettant que les modalités de la 
régénération soient analogues chez le Dorocidaris et chez les Irré- 
gulers.) | 
._ Dans le cas D, les deux plaies opposées évoquent une agression 

de pinces ou de dents ; bien que la régénération de la plaie ven- 
_trale soit plus avancée que celle de l’autre, elles peuvent être 


1. KœuLer (R.), [2, p. 179]. 
2. Prouxo (H.), [3.p. 228]. 
3. Prouno (H.),[3, p.250-51]. 
22 mai 1951. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XX. — 21 
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contemporaines, car il n’est pas prouvé queles différentes régions 
se cicatrisent avec la même vitesse. 

C'est à unefixation d’épibiote (Hydrocoralliaire ?) ayant retardé 
localement la croissance du test, qu'on pense en présence de 
l’exemplaire K. Je pense, du reste, que la plupart des cas. 
déjà envisagés comme action possible de prédateurs, admettent 
également l'hypothèse de fixations ; avec plus de difficulté, 
dependent, lorsqu'il y a production de tubercules aberrants. L’en- 
foncement « à l'empor te-pièce » de à peut résulter de la présence 
d'un hôte offrant une surface dure et rigide, tel qu'un byssus. 
d'Anomia. 

L'élection des ambulacres, chez L et M, suggère l’action de 
parasites, profitant des pores pour s'attaquer aux organes internes. 
Les trois lésions de M, et celle de l'ambulacre droit de L, me 
semblent susceptibles de cette interprétation ; l’autre ambulacre. 
de L, plus vraisemblablement, aurait hébergé un épibiote. 

Action de parasites aussi, selon toute vraisemblance, les cas. 
NetO; ceux-e1 rappellent les lésions produites sur le S{ereocida- 
ris indica par le Prosobranche parasite Mucronalia ! peut-être 
sont-ils dus, en effet, à un Eulimidé, ce groupe ayant eu des. 
représentants au Crétacé. 


III. ConcLusions TOUCHANT LES MODALITÉS DE. LA RÉGÉNÉRATION. 


Les différents cas décrits montrent que les surfaces interra- 
diaires tuberculées sont les moins facilement altérables, ou les. 
plus aisément reconstituées. L'état des surfaces lésées y mani- 
feste dans la plupart des cas étudiés — mais non dans tous — 
une tendance à la production de granules plus gros et plus- 
espacés que dans les régions normales, et parfois une moindre. 
densité des tubercules. Il est possible que cette différence soit. 
un critère permettant de distinguer les cicatrices proprement 
dites des simples arrêts de croissance. L'aspect des interambu- 
lacres de N et O, très différent des autres cas, laisse soupçonner- 
une régénér Sie entravée par l’action de | en 

Les Sas oie se régénèrent difficilement et te do dee > 
ils’y produit des exostoses (E), des boursouflures (F), des obli- 
térations de pores, avec ou sans remplacement de ceux-ci par des: 
tubercules (CG, E, K, O).: 


Dans les trois cas étdiés de lésions au fasciole, il y a eu ‘dépes 


loppement de tubercules RU (GRH DE ‘ | 


1. KœuLer (R.), [2, p. 441-460]. : je 


“. 


A PUIS EE A Pr tr er or on y net HS fe dt À den item à 


É ; : ; n LÉ a 
LÉSIONS ET RÉGÉNÉRATION CHEZ LE MIGRASTER 315 ‘sa 


Tout se passe done comme si un fissu {uberculé du type inter- 
radiaire jouait, en ce qui concerne le {est des Échinides, un rôle 


général de remplacement en cas de lésion de tissus plus diffé- 
renciés, 
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EXPLICATION DES PLANCHES XVI et XVII 


PLaneue XVI. 


Fi. 1. — Ex. A. Trois lésions superficielles ; grand. nat. 
_ Fic. 2. — Ex. B. Lésion superficielle, gr. X 3 ; la disposition cicatricielle des 
is granules est visible. ; 
* Fic. 3. — Ex. D. 3a — lésion ventrale, 3b — lésion dorsale. Gr. nat. 
_ Fi. 4. — Ex. E. Lésions aux ambulacres ; gr. nat. 
. — Ex. F. Lésions à l’interradius impair et à troisambulacres. Gr. X 2 
. — Ex. G. Lésion au fasciole ; tubercules aberrants. Gr. X 3. 
DENES) H. Lésion au fasciole ; tubercules aberrants. Gr. x 2. 
8. — Ex. I. Lésion au fasciole et au plastron ; tubercules aberrants. Gr. 
4 Fe 4 FR Le  Praxcne XVII. 
1. — Ex. J. Lésion «à l'emporte-pièce » : gr. X 2. 
2. — Ex. K. Empreinte circulaire ; ; Br DA DR To re 
. 3. — Ex. L. Lésions à un Ébilactes NO M #, 
4 — Ex. M. Lésions à trois ambulacres ; ÉTAS 
4e — Ex. N. Perforations d’ambulacres ; lésion interradiaire ; gr. x 2. 
De Fic. D NEx. O. Perforations d'ambulacres ; lésions interradiaires ; gr. X 25 rl 


* 


at 


OBSERVATIONS STRATIGRAPHIQUES 
SUR LA COUVERTURE TERTIAIRE DU DÔME 
DE VILLAGRAINS-LANDIRAS (GIRONDE) 


Par M. Vigneaux!. 


Sommaire. — Etude d'un sondage implanté non loin de l'axe de 
l’antichinal de Villagrains-Landiras. Essai paléogéographique et histo- 
rique de l'accident. : 


La formation sableuse quaternaire qui recouvre d’une façon 
presque continue la région du Bassin d'Aquitaine, dite des 
Landes de Gascogne, est interrompue en quelques points (Villa- 
grains, Landiras, Roquefort), par la venue au jour de terrains 
plus anciens que ceux qu'il serait logique de voir apparaître et 
qui, à l'examen, se présentent sous forme d’accidents anticlinaux. 

Signalés depuis fort longtemps, ces accidents ont fait l'objet 
de nombreux travaux, signés en particulier de Tournouer [6], 
Fallot | #] et plus récemment de F. Daguin [1]. Mais la minutie 
des études de terrain qui y furent entreprises ne pouvait sup- 
pléer à la rareté des affleurements trop souvent recouverts par 
le sable des Landes et, si les séries décrites sont exactes, elles 
restent, par la force des choses, incomplètes. 

Ainsi, en ce qui concerne l’anticlinal de Villagrains-Landiras 
qui nous intéresse plus particulièrement, si on connaissait la 
succession des couches terminales du Crétacé supérieur, leurs 
rapports avec les étages plus récents étaient jusqu’à présent bien 
mal définis ; on savait seulement et avec doute que le Crétacé 
était recouvert par l'Aquitanien à Villagrains et par l'Éocène 
vers Landiras. 

La continuité tectonique entre ces deux affleurements a été 
établie précédemment [8]. La présente note tend à préciser la 
stratigraphie de cette région, étude qu'ont rendu possible les 
éléments fournis par un oo . semi-profond récemment entre- 
pris à Guillos, village situé à égale distance entre Villagrains et 
Landiras, pour des recherches d'eau. 

Ce ee implanté non loin de l'église du bourg au point 
de don 374,5-253,1, se trouve très près de l'axe de l’an- 


1. Note présentée à la séance du 6 novembre 1950. 
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i ticlinal. Cette situation privilégiée confère un grand intérêt aux 
résultats obtenus, qui permettent de définir avec précision les 
caractères, la succession et l’architecture des dépôts. 


% Voici la coupe du sondage : 

+ fais 0 à 0,80 m Sable grisâtre et humus. 

4 0:80 à 7m Sable grossier, limons et graviers. 

a SRE | à 0°9 1m Argile jaunâtre, compacte, parfois veinée de 
bandes grisâtres. 

4. 9 à 11,30 m Sable roux, grossier. 

5. 11,30 à 11,90 m Argile blanchâtre avec débris de Pirenella 
plicala. 

6. 11,90 à 12,40 m Calcaire marin dur jaunâtre, avec plages gré- 
seuses et nombreux restes fossilisés dans la 
masse (Foraminifères). 

7. 12,40 à 12,80 m Calcaire lacustre grisätre avec Planorbes et 
Limnées. 

8. 12,80 à 13,30 m Argile grise à Planorbes, Potamides et nodules 
ones 

9. 13,30 à 13,50 m Marne calcaire à Potamides et petits rognons 
calcaires. 

10. 13,50 à 14,10 m Argile noirâtre à Planorbes, Potamides et 
Cythères, 

Et. 44,10 à 15, am Argile sableuse avec débris calcaires et cail- 
ARS 

121519 à 16,40 m Argile compacte grise avec débris de fossiles 

SA lacustres. 

13. 16,40 à 18,90 m Argile noirâlre, à odeur félide, avec Pota- 
mides et restes d’autres fossiles laguno- 
lacustres. | 

14. 18,90 à 24,80 m Argile sableuse grisâtre. 

15. 24,80 à 25,60 m Argile vert foncé avec nodules calcaires blancs. 

16. 25,60 à 26,15 m  Mollasse gris pre avec je particules 
calcaires. 

, 17. 926,15 à 31,90 m Calcaire marin en rognons, à Foraminifères, 
avec plages très cristallisées ; accompagné 
d'une argile brun clair de A 
18. 31,90 à 34,80 m Argile j jaune marron avec débris calcaires. 
19. à partir de 34,80 m Calcaire dur, 


translucide, à Foraminifères. 
Fin du sondage. VER EE à 


 H reste à interpréter ces différentes tnatons que nous allons | 4 
‘revoit en commençant par les plus profondes... :.. LE 
a} Couche n° 19: — Calcaire dur, translucide, jaunâtre à à grain fin. 
C'est un calcaire organogène à Orbiloïdes: ; comparable à celui que 
Fallot [#, p. 355] signale dans la vallée du Gua- Mot, , au moulin de … 
Peyrot. Iliest d'âge Maestrionhiens 408008 4 RON 
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b) Couche n° 18.— Dépôt d'argile sableuse jaune brunâtre qui 
succède au calcaire. On y trouve divers éléments : fragments de ceal- 
caire maestrichtien, débris de spicules d'Oursins, ete... C'est une 
argile de décalcification que Tournouer signale également à Haut- 
Villagrains [6, p. 1509] où je l'ai moi-même retrouvée sans pouvoir, 
faute de fossiles, la dater de façon sûre. 

c) Couches n°% 17 et 16. — En premier lieu, en bas, un calcaire 
marin en rognons, très cristallin, assez détritique, farci par endroits 
de microfaune, en particulier de Pentellines et de grands Miholidés. 
On y trouve également des plaques d'Algues fossiles. Cet horizon est 
bien connu dans le Bordelais sous le nom de « Calcaire à Astéries ». 
C'est le Sfampien marin typique. 

I lui fait suite un dépôt à faciès lacustre : c’est une mollasse argi- 
leuse de couleur verdâtre dans laquelle on rencontre de fines parti- 
cules calcaires blanchâtres, le régime lacustre s'est établi iei à la fn 
du Stampien tandis que plus à l'E où cet horizon atteint une grande 
extension el une puissance considérable (mollasse de l'Agenais), il a 
régné sur tout l'étage. 

d) Couches n°% 15 el 14. — À la mollasse succède un dépôt argi- 
leux vert foncé à nodules calcaires.fC’est{ le faciès typique du Chat- 
tien. Dollfuss en avait noté les caractères [2, p. 479] mais il l’attri- 
buait, ainsi que la mollasse inférieure au Kassélien. 

Une argile sableuse grisàtre termine le Chattien. 

e) Couches n% 13 à 15 incluse. — Le faciès change avec une 11 
argile noirâtre, d'odeur fétide avec fossiles laguno-lacustres (couche 
n° 13) qui appartient à l’Aquilanien, ainsi que les couches 12 à 7. 

Au-dessus de cet ensemble apparaît de nouveau un épisode marin MT. 
sous forme d’un calcaire gréseux très dur, jaunâtre, également aqui- : 
tanien (couche n° 6), lui-même recouvert par un dernier horizon 3 
lacustre peu puissant (couche n° 5). “y 

Cette alternance de couches laguno-lacustres et marines n’est pas VA 
un fait isolé dans le bassin d'Aquitaine, à cette époque. Elle forme la 
base de la coupe de Villandraut. Elle se rencontre plus ou moins 
développée dans toute la région intéressée où je l'ai déjà signalée [7]. 

Elle est surmontée par un niveau argileux, simple indication d’un 

retour à un régime à tendance lacustre. Elle se présente toujours 

avec les mêmes caractères : 1) le niveau lagunaire caractérisé par la 
présence de Planorbes, Limnées et Hélix. C'est le calcaire gris de 
l'Agenais des anciens auteurs. — 2) L'horizon marin présentant le 

faciès connu sous le nom impropre de « grès de Bazas » (c'est plutôt 

un calcaire gréseux) et dans lequel pullulent les restes plus où moins | 
bien conservés de Scutelles. 

Mais il faut noter que dans la coupe de Guillos, il existe dans la 
série laguno-lacustre, un épisode nettement fluviatile (couche n° 11) 
révélé par la présence de cailloux roulés, et que d'autre part l'horizon 
marin traversé par le sondage, est bien moins puissant que son homo- 
logue de Villandraut. Ces deux observations qui se complètent 
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indiquent une tendance plus marquée vers le régime lacustre à Villa- 
grains qu’à Villandraut, autrement dit une emprise moins forte de la 
mer aquitanienne. 
C'est avec ces formations que se termine le Miocène dans le son- 
dage étudié. 
f) Couche n° 4. — C'est un sable roux dont la position permet de 
l'assimiler aux sables fauves bien connus en Chalosse, et qu'on a 
retrouvés à Salles où Dubalen les a déjà signalés [3]. Leur présence 
à Villagrains marque leur limite la plus septentrionale au S de la 


r] 

Garonne, dans cette région. $ 

Ils sont seuls dans le sondage à représenter le Pliocène. H 
g) Couches supérieures n° 3 à 1.— Les derniers niveaux appar- 


tiennent au Quaternaire ancien. Il est possible que l’argile Jaunâtre 
(couche n° 3) soit l'équivalent septentrional des argiles bigarrées des 
Landes de la région de Labrit, ce que permet de supposer sa position 
immédiatement supérieure à l'horizon des sables fauves. 

Les deux dernières couches correspondent à un alluvionnement 
ancien dû à un régime fluviatile, celui, selon toute vraisemblance, de 
la Garonne primitive. 


Stratigraphiquement, le sondage de Guillos se présente donc 
de la façon schématique suivante : 


Sables, argile et gra- 


el VLSES Ras site ED Un 9 m d'épaisseur Quaternaire 
| Sables fauves....... 13002 Dr — Pliocène 
Marnes lacustres..... 11,30-11,90 m 0,60 m — a 
Calcaire marin:..... 11,90-12,40 m 0,50 m Pre 
4 Calcaire et argile (ses 2 
8 
| lACUS Tree rer 12,40-18,90 m 6,50 m — \ 
k Mollasse et marne $ 
| verte lacustre ..... 18,90-25,90 m 6,70 m — Chattien | 
F Mollosse sableuse à 4 
SR nodules blanes..... 25,60-26,15 m 0,55 m — : 1 
À Calcaire marin..,.... 26,15-31,90 m 5,75 m = Stampien è 
Marne lacustre,...….. 31:00:34 801 2 00m AN R? È 
Calcaire marin. ...... 34.80- ? 9 25 Maestrichtien } 


Cette succession est comparable dans ses grandes lignes aux 
séries relevées antérieurement à Sainte-Croix-du-Mont et d'une 
façon générale dans tout le Bazadais. 

Elle fournit de précieuses indications, sur les circonstances de 
la formation de l’anticlinal, dont il est possible de préciser à 
grands traits, l'histoire à partir du Crétacé supérieur. 

Une fois déposées les dernières couches secondaires, un mou- 
vement de surrection a lieu et l’anticlinal se constitue, formant 
pt une aire de surélévation que respectèrent les mers transgres- 
sives de là plus grande partie du Nummulitique, en particulier 
celle de l'Éocène, au milieu desquelles il forme un flot immergé. 


soi 
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Mais au Stampien, la mer réussit à submerger l’anticlinal qui, 
pendant une longue période, ne joue plus aucun rôle dans la 
topographie. Cependant ils’y établit, en fin de période, un régime 
lacustre tandis que la mer recouvre encore le voisinage. 

À la fin de l'Oligocène, la mer abandonne la région et il 
règne pendant le Chatlien un régime lacustre, que va remplacer 
l'alternance des épisodes laguno- lacustres el marins, imposée 
par la transgression cenillante de la mer aquitanienne. 

Mais hanhotinal reste un point haut de la plaine environnante 
qu'il domine. La mer aquitanienne mord plus difficilement sur 
lui et ne le submerge qu à son maximum d'extension et encore, 
sous une épaisseur d'eau plus faible que dans la zone basse. L'an- 
ticlinal Joue, en quelque sorte, le rôle de haut fond pendant la 
transgression et jouit d'un régime plus franchement lacustre 
pendant la période d'hésitation. 

A la fin de l’Aquitanien, nouvel exhaussement de l’anticlinal 
que la mer n'atteindra plus, conséquence de mouvements tecto- 
niques qui intéressent tout le Bazadais. Ces derniers ont d’ail- 
leurs été ressentis ailleurs, comme le prouve la découverte par 
À. Magne |5| de sédiments miocènes au-dessus du calcaire stam- 
pien, sur la rive droite de la Garonne. 

Au Burdigalien, l'avancée marine est, par suite de cette sur- 
rection, très réduite ; quant aux mouvements ils ont dû se pro- 
longer jusqu'à l'Helvétien ; en effet, l'invasion marine de cet 
étage n'a fait que contourner et d'assez loin l'accident, en res- 
tant à l’intérieur des limites de la mer aquitanienne. 

La fin de l’histoire de l'anticlinal est simple. Au Quaternaire, 
les alluvions, les limons et les sables tendent à aplanir le relief, 
et donnent au dôme de Villagrains-Landiras son allure actuelle 
de plateau légèrement surélevé par rapport aux régions voisines. 

En résumé, depuis le Crétacé les étapes de formation ont été 
les suivantes 

1° Surrection à la fin du Crétacé et émersion jusqu'au Stam- 
pien ; | 

20 Immersion au début du Stampien et régime stationnaire 
jusqu'à l’Aquitanien. 

3° Surrection et émersion définitive après l’Aquitanien. 

Les mouvements ayant déterminé ces oscillations verticales 
ne sont pas les derniers qui affectent le bassin d'Aquitaine. À 
la fin du Néogène et même après, des phénomènes semblables 
ont exercé ut action, et ont eu, en particulier, une influence 
déterminante sur l'orientation du réseau hydrographique, tel 
qu'il apparaît aujourd'hui. 
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TYPES VARIÉS DE PLIS DE COUVERTURE 
EN BASSE PROVENCE ORIENTALE 


Par Albert F. de Lapparent!. 


Sommaire. — Des études détaillées ont mis en évidence en Basse 
Provence orientale une grande diversité de plis de couverture : des 
plis-écailles, des plis couchés, des étirements fréquents, des cas de 
rabotage basal. On pose enfin la question de l'immobilité relative du 
socle par rapport à la couverture. 


La Basse Provence orientale est maintenant considérée à juste 
ütre comme un pays typique de plis de couverture. La série 
Jurassique y est décollée sur le Trias moyen, au niveau du Keuper 
argilo-gypseux ; le Muschelkalk à son tour est violemment plissé 
pour son compte, décollé sur le substratum Permien et Werfé- 
nien, au niveau des marnes et « cargneules inférieures » corres- 
bondant sans doute à M 

Ces faits, pressentis déjà par bien des auteurs, ont été souli- 
gnés spécialement par L. Lutaud?, puis A. Lanquine#, étudiés 
par moi-même {, complétés récemment par P. Bordet®. La paru- 
tion des Plans Directeurs au 20.000° s'étendant rapidement à 
toute la Provence, j'ai repris, avec le concours de plusieurs 
élèves, des études très détaillées que permet ce fond topogra- 
phique excellent. Il ressort de nos levers un certain nombre de 
particularités intéressantes, qui révèlent l'extrême diversité 
d’allure des accidents de la couverture. 

Je décrirai ici quelques exemples, tous d'âge pyrénéo-proven- 
çal, qui apporteront une contribution nouvelle au style tecto- 
nique de la Provence. On distinguera les cas suivants : plis- 
écailles, plis couchés, étirement, cas de rabotage basal. Enfin, 
nous poserons la question de l'immobilité nee ou de . par- 

ticipation du socle à l’orogénie provençale. 


1. Note présentée à la séance du 20 novembre 1950. 

2. L. Luraur. Sur la genèse des chevauchements et écailles de la Provence 
calcaire. C. R. somm. S. G. F., 1935, p. 261. 

8. A. Lanquise. A. F. A.5S., 1998, p. 338 et plusieurs notes à l'Académie des 
Sciences, de 1932 à 1935. 
_ 4. À. EF. ne Larparenr. Études géologiques dans les régions provençales et 
alpines entre le Var et la Durance. Thèse, Paris, 1938 el Bull. Serv. Carte géol. 
France, n° 198. 
120: 1P* Dons. Étude géologique et pétrographique de l'Estérel, Thèse, Paris, 
4950. 
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1. — Les plis-écailles. 


Ce terme, suggéré par B. Gèze, paraît devoir remplacer, parce 
qu'il fait mieux image, celui de pli ou «nappe du deuxième 
genre » dû à P. Termier. Il désigne un pli de style cassant, sans 
flanc inverse conservé : il résulte de l’exagération d'une écaille. 
M. L. Lutaud a souligné explicitement, dans la note suggestive 
rappelée précédemment, que ce dispositif était fréquent en Basse 
Provence. Il résulterait de poussées tectoniques affectant des rides 
anticlinales préexistantes, dans une région où la couverture n’a 
qu'une faible épaisseur. Citons deux bons exemples de plis- 
écailles, choisis en Basse Provence orientale. 


Le pli-écaille de Fox-Amphoux parait un cas typique du «style 
plat » provençal, particulièrement frappant pour le géologue qui vien- 
drait de la zone alpine de Castellane et aborderait iei un premier pli 
de Basse Provence (fig. 1). 


Amphoux 


FiG. 1. — Coupe du pli-écaille de Fox-Amphoux (Var). 1/20.000. 


r pélites rouge du Permien; t,,, grès bigarré Werfénien; t,, marnes et « car- 
gneules inférieures »; {- calcaires du Muschelkalk ; t* Keuper argilo-gypseux ; 
1, Rhétien : marnes et calcaires en petits bancs; l{ calcaires dolomitiques 
hettangiens ; 14 calcaires roux à silex : Lias sup. ; jiv Bajocien ; j,,, calcaires mar- 
neux du Bathonien inf. et moyen: j. Bathonien supérieur calcaire ; ji dolomies 
jurassiques ; j$ Argovien; j{ Séquanien; j5-5 Jurassique supérieur calcaire; 
c' Crétacé inf.; ©? calcaire de Rognac : Danien ; e Éocène inférieur ; m Miocène 
moyen. — Cette légende vaut également pour les figures suivantes. 


Long de 8 km, ce pli est nettement enraciné à ses extrémités W 
et E. Dans ces deux directions, on voit une esquisse de flanc inverse : 
les calcaires blancs et dolomies du Jurassique supérieur se renversent 
sur le Danien (calcaire de Rognac) du synelinal. 

Mais dans la partie centrale, le pli se rompt subitement et déborde 
largement vers le N. Le Danien, retroussé et renversé, esquisse 
encore l’amorce du pli. Mais il est chevauché directement par les cal- 
caires marneux bathoniens, supportant en disposition normale la dolo- 
mie jurassique du village de Fox. Le lambeau de recouvrement juras- 
sique d’'Amphoux témoigne d’une flèche de recouvrement de 1,5 km. 
La coupe fig. { montre bien cette allure de pli-faille à surface de 
recouvrement proche de l'horizontale qui caractérise les plis-écailles. 

Le raccord du lambeau d'Amphoux au pli de Fox n’est pas douteux. 
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Mais il faut remarquer que sa position actuelle peut résulter de phé- 
nomènes de tassement, postérieurs au déversement du ph. D'une part, 
le lambeau ayant été à un cerlain moment coupé de sa racine par 
l'érosion, il a pu alors glisser en avant par gravité, sur quelques 
dizaines de mètres, quelques centaines au plus. D'autre part, une telle 
masse de roches compactes reposant sur des argiles et des sables a 
toujours tendance à s'y enfoncer verticalement. Ces deux raisons 
combinées peuvent expliquer la siluation en contre-bas du lambeau 
d'Amphoux; elles s'appliquent de même à de nombreux cas en Basse 
Provence orientale, décrits dans ma Thèse : Bauduen (opaciiNip:#49; 
fig. 16), Aups (pl. VI, fig. 1), pli des Palières (p. 2192, fig. 42), Salernes 
(PRET), etc: 

Le pli des Palières, poussé vers le N, borde au S le synelinal de 
Rians (fig. 2). Ses terminaisons périclinales sont dessinées avec régu- 
larité, tant à l'W (les Bellons), qu'à l'E (Ferme de Palières). 
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FiG. 2. — Carte demi-schémalique du pli-écaille des Palières (Var). 


Mais très brusquement, l’esquisse du flanc inverse s'est rompue et 
le chevauchement vers le N devient considérable : les calcaires dolo- 
mitiques hettangiens, sur 12 km d'E en W, sont superposés au Juras- 
sique, puis à l'Éocène. Non loin de son enracinement oriental, trois 
importants lambeaux de recouvrement jurassiques se trouvent déta- 
chés jusqu'à 2,5 km en avant. 

Une telle disposition avait beaucoup étonné et même arrêté Marcel 
Bertrand qui, par ailleurs, avait déjà bien interprété le pli des Palières. 
L'enracinement du pli, extrêmement rapide à ses extrémités, se fait 
en quelques centaines de mètres. Ne songeant alors qu’à un pli couché 
de style souple, tel qu’il venait de le concevoir dans les Alpes, Marcel 
Bertrand écrivait? qu'un pli anticlinal «ne peut cesser immédiate- 
ment d’être un pli couché», car cela est « mécaniquement impos- 
sible ». 


1. Cette distance actuelle est peut-être un peu supérieure au recouvrement 
originel, pour les raisons évoquées supra. 
2. Marcel Brerrranv. Mémoire sur les refoulements.... Mém. Ac. Se., t. L, n° 2, 


1890 (1908), p. 164. 
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Nous concevons la chose avec moins de peine si nous renonçons à 
chercher là un «pli antielinal couché » et si nous évoquons, au con- 
traire, la structure d'un «pli-écaille » dans lequelil n'y a pas de flane 
inverse. La torsion des couches, intense aux extrémités enracinées, 
a dû se résoudre à un moment donné en rupture et c’est alors que le 

L flanc normal a progressé en avant si brusquement. 


J'ai choisi ces deux exemples, mais ils sont loin d'être les seuls 
en Basse Provence. Le plus classique de tous les plis proven- 
çaux, celui du Beausset, serait à interpréter de la même façon, 
x comme un pli-écaille enraciné, mais avec rupture et absence de 
1 flanc inverse dans la partie centrale, où, d’ailleurs, le Trias a dû 
jouer un rôle particulier. 

Le dessin périclinal des extrémités et le retroussement des 
couches du synelinal sous le chevauchement (à Fox-Amphoux ; 
au Beausset!) distingue le pli-écaille de l'écaille proprement dite, 
dans laquelle il y a cassure nette sans esquisse de flanc inverse, 
même aux extrémités, s 


2. — Les plis couchés. 


Bien que le style des plis-écailles paraissent le plus fréquent, 
il ne faudrait pas cependant rejeter toute possibilité de style 
plus souple en Basse Provence orientale et nier l'existence de 
plis couchés à flanc iImverse conservé. De tels cas sont moins 
fréquents, mais ils existent. 4 


Le pli couché de: Saint-Julien-le-Montagné (Var) avait été bien vu 
autrefois par W. Kilian ? et l’un de ses replis figure comme exemple | 
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Fra. 3. — Coupe de la partie centrale du pli couché 
de ROUE ans dE (Var) (d’après J. horse 
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typique dans lé Traité de AE de E. Haug (pl VIH). La région 
vient de faire: }' objet des levers détaillés de Jean Duchêne. On observe 
au SE l’enracinement périclinal bien régulier. Le déversement vers: 

le NE s’accentue au village de Saint- Julien. Puis entre le Moulin de. 


à 1. Marcel Berrrann. [lot triasique du Beausset. B.8.4( ) | 7, 
; Ent q usset.. B,. Si GE. (3), Vs 1887, 
2, W. Kiman, Ne l'existence de phénomènes de ARE eq re aux. environs ‘34 
de Gréoulx (B.-A.). CR. Ac. Sc. , L. 115, 1892, p. 1024. 
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Mallavalasse et l’'Aqueduc de Malaurie, l'anticlinal couché dégénère 
en une véritable petite nappe de calcaires Jurassiques, ondulée, cou- 
chée à l’horizontale sur une flèche de 2 km, avec sa charnière frontale 
encore visible sous les poudingues miocènes discordants (fig. 3). 
L’érosion a déblayé une partie de l'Éocène inférieur qui s'enfonce de 
toutes parts sous le flanc renversé. Ce dernier a évidemment subi 
quelques étirements el cisaillements. Le ph de Saint-Julien s'arrête au 
NW sur une zone faillée, au quartier de Malaurie. 

Le pli de Vinon, qui lui fait suite, en est distinct et se présente 
comme un pli-écaille. 

Le pli couché des Lones est situé sur la rive occidentale du lac de 
Carcès (Var). Un déversement de l’Infralias vers le S avait déjà été 
observé en ce point par Zurcher, qui le figura sur la feuille Dragui- 
gnan au 80.000°. Des levers au 20.000° me permettent de préciser d’une 
façon assez nouvelle la structure des collines qui encadrent le barrage 
et le lac de Carcès. Sur la rive orientale, domine un régime d'écailles 
poussées au S; sur la rive occidentale, on a une suite d’anticlinaux 
el de synclinaux très faillés. 

Or de ce côté, un peu à l'E de l'anticlinal triasique des Riaux, on 
voit tout à coup se dessiner un pli très souple, décollé dans les niveaux 
marneux du Rhétien, et qui se couche vers le S. Son noyau est formé 
par du Rhétien, encapuchonné d'Hettangien ; ce terme supporte un 
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Coupe. duplicouché des Lones, rive W du lac de Carcès (Var). 1/20.000°. 


peu de Lias supérieur sur son flanc normal qui plonge régulièrement 
au NNE. Le flancinverse montre la série complète, un peu réduite en 
épaisseur : Hettangien, Lias supérieur et Bajocien, calcaires marneux 
bathoniens. Ces derniers sont notablement laminés, mais passent pro- 
gressivement aux calcaires du Bathonien supérieur du synclinal sui- 
vant, qui contient au centre le sommet du Bathonien, dolomitisé, 
avec traces de bauxite (fig. 4). Près des Lones, après une faille, on 
voit le flanc inverse de la charnière frontale se relier à l'enveloppe 
orientale du ph. De grosses masses d'Hettangien, plus où moins 
éboulées sur le Rhétien, soulignent la continuité des couches qui n'ont 
été disséquées que par une érosion très récente. 

Les lermes de la série renversée sont, au N des Lones, dans le pro- 
longement de ceux d’une écaille de la rive orientale du lac. C'est là 
que se fait l’enracinement du pli des Lones, à l'E du lac. La flèche du 
recouvrement est de l’ordre de 500 m. 
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De tels exemples sont relativement rares en Basse Provence. 
Rappelons toutelois que la série renversée de la Sainte-Baume 
représente le flanc inverse d’un pli couché vers le N'!'. Mais dans 
ce cas, les séries intéressées sont déjà plus épaisses. 


3. — Les étirements. 


Nous rappellerons seulement ici la fréquence et l'importance 
des étirements par glissement différentiel, amenant des couches 
en contact anormal dans une même série, par suppression totale 
de niveaux intermédiaires. 

On pouvait naturellement s’attendre à la disparition de niveaux 
marneux compris entre deux couches dures. Mais 1l arrive aussi 
maintes fois que des couches dures et épaisses (calcaires dolomi- 
tiques hettangiens, épais de 80 à 100 m; calcaires à silex du 
Lias sup. ; Jurassique sup. dolomitique et calcaire) ont disparu, 
tandis que du Rhétien marneux, du Danien argileux et conglo- 
mératique, de l'Éocène argilo-sableux, étc., se trouvent con- 
servés. 

J'ai décrit ce processus autour de la zone anticlinale triasique 
de Barjols, dans ma Thèse (1938, p. 203-215, spécialement 
fig. 41 et 45); on pourra s'y reporter. A la même époque, 
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FiG. 5. — Coupe dans la zone de Tourtour(Var) (d'après G. Mennessier). 1/20.00 0® 


M. À. Lanquine? l'a reconnu au contact de l'Olympe et de 
Sainte-Victoire, autour de Saint-Maximin; M. G. Corroy? l’a 
aussi parfaitement décrit pour le Trias de l'Huveaune. 

Parmi les exemples fréquents récemment observés en Basse 
Provence, nous citerons, comme plus remarquables, ceux de la 


1. Voir en particulier : Marcel Berrnax», B. S. G. F. (3), XIIT, 1884, p. 116. — 
Ibid. (3), XV, 1887, p.696. — G. Corroy, Bull. Serv. Carte géol. France, n° 201, 1939. 

2. À. Lanquine, CR. Ac, Sc., t. 200, 1933, p-:2023: 

3. G. Corroy, Bull. Serv. Carte g éol. France, n° 201, 1939, p.113. 
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zone de Tourtour (Var). G. Mennessier! vient de faire l'étude 
détaillée de cette région, où J'avais déjà pressenti l'importance 
du rôle qu'y jouaient les étirements. Il nous a autorisé à repro- 
duire une coupe qui, mieux qu'un long développement, illustre 
ces étirements surprenants. Non seulement ils se produisent aux 
abords d’anticlinaux où a joué le Trias, mais, chose étonnante, 
au sein même d'une série synclinale qui, en apparence, paraît 
tranquille et continue (fig. 5). Cette coupe montre des étirements 
suivant des surfaces verticales, sur les flancs du synelinal de 
Bessoune. Mais l'intensité des efforts exercés par le Keuper sur 
les voûtes anticlinales voisines semble avoir été suffisante pour 
disloquer et élirer près de 80 m de couches (calcaires à silex et 
dolomies Jry entre J{ et !1) au sein même de la série synclinale. 


4. — Les cas de rabotage basal. 


Le terme a été créé par M. P. Fallot? sur de remarquables 
exemples de la zone subbétique en Espagne. Reprenant la défi- 
nition utilisée par B. Gèze', je parlerai de rabotage basal dans 
le cas d’un étirement tranchant, à leur base, les anticlinaux ou 
les synclinaux d'une série charriée ou simplement décollée. Cette 
dernière précision trouve assez souvent son application en Basse 
Provence. 

Les synclinaux du Luc et du Cannet (Var). — En bordure de 
la Dépression permienne, on voit au N du Lue un synclinal N-$, 
formé de Lias et de Bathonien, enfoncé dans le Rhétien et le 
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Fi6. 6, — Rabotage basal de synclinaux au N du Luc et du Cannet (Var). 


‘: Keuper et brusquement sectionné à sa base, au point que toutes 
les couches viennent en discordance mécanique au contact du 


Muschelkalk (fig. 6). 


1. G. Menwessier, Jbid., 1949 (à l'impression). 
9. P. Fauor. B. S. G. F. (5), XIV, 1944, p. 11-28. 
3. B. Gèze. Thèse, Mém. Soc. géol. France, nouv. sér., t. XXIX, n° 62, 1949, 
Hp: : $ « 
6 juin 1951. | Bull. Soc Géol. Fr.(5), XX. — 22 
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Non loin de là, le grand pli synelinal qui arrive du Thoronet 
esquisse, en face du Vieux Cannet, un renversement de son flanc 
occidental, accompagné d'un étirement basal de toutes les couches. 
(Hettangien, Lias supérieur et Bajocien, Bathonien marneux, 
Bathonien supérieur calcaire, dolomies jurassiques), dont les 
banes redressés sont comme fauchés au contact.du Rhétien mar- 
neux et plastique. : 

La fig. 6 représente cette curieuse disposition et met bien en 
évidence une dysharmonie complète avec le socle; le Trias infé- 
rieur et le Permien faisant corps avec le cristallin constituent 
ici le «socle ». 

Le lambeau de Florieye. — En levant au 20.000° la région de 
Lorgues, j'avais observé un cas de laminage basal poussé à 
l'extrême, sur la route de Salernes à Flayose, 3 km à l’W de 
cette localité, près de la traversée de la rivière Florieye!. Dans 
une zone où alfleure le Keuper ceinturé de Rhétien, on remarque 
un lambeau de dolomies jurassiques directement posé sur Île 
Rhétien. Mieux encore, il comporte des traces de bauxite et 
supporte les sables micacés bleutés et argiles rouges de l'Eocène 
inférieur ; or, ces terrains tendres viennent eux-mêmes directe- 
ment au contact du Keuper. Pour expliquer cette disposition, 
d'une part, il faut exclure certainement l’idée d'une transgres- 
sion de l'Eocène sur le Trias ; d'autre part, ce lambeau ne paraît 
pouvoir être rattaché à aucun pli ou charriage de la région. Il 
ne reste plus que l'hypothèse d'un étirement considérable, qui 
aurait supprimé la série liasique et jurassique à la base d'un 
repli synclinal., Une telle disposition paraîtra moins surprenante 
s1 on la considère comme l’exagération de cas déjà connus ailleurs, 
par exemple au S de Roquevaire (B.-du-Rhône) «la position de 
chapeaux de dolomies jurassiques posés sur le Trias, sans inter- 
position de Dogger, de Lias et d’Infralias » *. Elle vient même 
de se révéler fréquente dans la région tourmentée entre Lorgues 
et Draguignan (Var), où G. Mennessier a cartographié un assez 
grand nombre de paquets de dolomies jurassiques reposant 


directement, avec rabotage basal de la tranche des couches, sur 


du Rhétien ou du Keuper; on a vérifié qu'ils ne peuvent pas 
être interprétés comme des lambeaux de recouvrement témoins 
d'une nappe. L'idée vient naturellement à l'esprit de rapprocher 
cette disposition des étirements observés dans les caprocks des 
diapirs. Rappelons spécialement, en ce sens, les lambeaux de 


1. A.F. ne Laprarenr. Thèse, 1938, p. 219 et pl. II. 


2. G.:Conroy, Le Massif de la Sainte-Baume, Bull. Serv. Carte géol. France, 


n° 201, 1939, p.113: 
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marnes oxfordiennes posés directement sur le Keuper de Suzette 
(Vaucluse) !, ce qui suppose l'étonnante suppression de notables 
séries calcaires intermédiaires. 

5. — Immobilité ou participation du socle ? 

Les plis de couverture de la Basse Provence orientale offrent 
un intérêt tout particulier, du fait que le socle affleure largement 
à proximité. Les conditions d'étude seront done ici exception- 
nellement favorables et meilleures que dans le Jura, pays clas- 
sique de plis de couverture, mais où le socle n'apparaît nulle 
part. 

À la fin de ma thèse sur les régions provençales et alpines 
(1938), j'avais tenté d'exprimer par un schéma reproduit ici 
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FiG. 7. — Schéma des plissements de couverture en Basse Provence orientale 
(d'après A. F,de Lapparent, Thèse, 1938, p. 249). 


(fig. 7) les caractéristiques du style tectonique provençal. Cette 
figure fut l'objet d'une critique judicieuse de la part de 
8 À He J p 


M. Ch. Jacob lors de ma soutenance, parce que je n'avais pas 


« cassé » le socle en coins cristallins, comme ceux qui amorcent 
les plis classiques du Mont Joly. | 
Depuis lors, j ai suivi le développement des. recherches de 
Pierre Bordet sur l'Estérel, la Dépression permienne et les 
Maures. Des courses communes au contact de la Provence cris- 
talline et de la Provence calcaire nous ont amenés à reposer le 
problème et à nous demander s’il était toujours nécessaire de 
figurer partout dans le socle des cassures importantes au-dessous 
d’une couverture violemment plissée pour son compte. 


Au Luc et au Cannet, par exemple, le Permien et le Trias infé- 
rieur (celui-ci reste étroitement lié au Permien) semblent n'avoir 


guère été affectés par l’orogénèse provençale d'âge tertiaire. Ces 


4, A. F. ne LaPPaRENT, B. S. G. F. (5), X, 1940, p. 5 et p.9, coupe V. 


332 A. DE LAPPARENT 
couches montrent à peine quelques ondulations, tandis qu'au- 
dessus des « cargneules inférieures », les calcaires du Muschel- 
kalk sont violemment plissés pour leur compte, et qu'au-dessus 
du Keuper-Rhétien, le Lias et le Jurassique sont de leur côté 
très intensément plissés el étirés (lig. 6). Ayant observé cette 
allure tranquille du socle sur une bordure de 70 km, P. Bordet 
en arrive à se demander dans quelle mesure le socle, c'est-à- 
dire la masse Cristallin-Permien- Werfénien considérée comme 
un seul bloc, aurait participé à l’orogénèse provençale. 

Pour ma part, je remarque cependant que, s'il en est bien 
ainsi à l'E de Gonfaron, par contre, dans la région toulonnaise, 
les terrains triasiques et liasiques se trouvent pincés dans des 
jeux cassants et violents des phyllades et du Permien. 


S SN È - N 


FiG. 8. — Dôme de Fontaine de l'Ormeau, près Terrubi (Var) : 
dysharmonie de plissement entre le Permien-Werfénien 
el le Muschelkalk. i/10.000°. 


En outre, c’est précisément au droit de cette zone, à 40 km 

plus au N, que j'ai décrit le dôme permien de Terrubi, qui fait 

‘ réapparaître le Permien et le Werfénien sous le Muschelkalk, en 

pleine Provence calcaire. Or, le Permien.et le Werfénien sont, à 
1 ï Terrubi, découpés en à ou 6 écailles poussées vers le N. Mais à … 
Terrubi, et plus nettement encore dans le petit dôme adjacent 
de Ponte de l'Ormeau, les calcaires du Muschelkalk, décollés, 
ea sont demeurés AN Aa Es au-dessus du IN See 
(fig. 8). Plus haut dans la série, le Lias et le Jurassique, décol- 


PSS 


(PAL ET", 
TS 


n lés sur le Keuper, sont eux-mêmes intensément plissés en anti- 
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calcaires du Muschelkalk — intensément plissés ou bien demeurés 
subhorizontaux, 


marnes et « cargneules inférieures » — surface de décollement, 
Permien et Werfénien — écailles verticales poussées au Nord. 


Toutes ces observations nous enseignent que le problème n'est 
pas simple. Le massif des Maures semblerait avoir subi une 
striction notable, à l'Éocène moyen, au droit de Toulon, tandis 
que plus à l'E le socle résistait davantage et que les failles per- 
miennes y rejouaient à peine (observations de P. Bordet), 

Mais il a suffi peut-être de cet ébranlement dans la région 
toulonnaise pour que, même plus à l'E, la couverture de terrains 
secondaires, peu épaisse, soit affectée de violents plissements 
qui se répartissent dans deux séries indépendantes superposées 
l’une à l’autre. Les «couches savon », en effet, ne transmettent 
pas directement de bas en haut les efforts orogéniques ; et c’est 
pourquoi des cassures « en coin » dans le socle ne paraissent pas 
toujours et partout nécessaires au-dessous d’une couverture 
décollée et plissée. 

De ces faits aussi il ressort que le sens de déversement n'in- 
dique pas grand’chose quant à la direction de poussée. On peut 
avoir le socle débité en écailles poussées au N (Terrubi), alors 
qu’au-dessus les plis du Lias et du Jurassique seront déversés 
en sens inverse, c’est-à-dire vers le S, et qu'entre les deux, les 
calcaires du Muschelkalk pourront demeurer subhorizontaux 
(cf. fig. 8). 

Dans une telle couverture complètement décollée, on voit se 
produire lé plus souvent des «plis-écailles », parfois des « plis 
couchés », tantôt vers le N, tantôt vers leS, à flanc inverse con- 
servé, ou encore des suppressions de couches par glissement dif- 
férentiel, parfois enfin des phénomènes d’étirements intenses du 
type « rabotage basal ». 
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, LES SUBDIVISIONS DU CARBONIFÈRE CONTINENTAL 


PAR W. J. Jongmans er P. Pruvost!. 


Sommaire. — Une division des terrains houillers, dégagée des dési- 
gnations locales et basée sur les caractères des flores et des faunes, 
est proposée dans le but de servir de cadre très général de référence, 
pour les séries distinguées dans chaque gisement particulier. 

À cette occasion, la questiou de la limite à adopter entre Carboni- 
fère et Permien, pour les formations continentales, est abordée. Une 
solution provisoire est suggérée, rattachant l'Autunien au Carbonifère. 


En stratigraphie des formations houillères, les géologues n’ont 
pas encore à leur disposition une nomenclature et des subdivi- 
sions qui, étant de portée et d'application vraiment générales, 
puissent être facilement acceptées ou utilisées par tous. 

On constate, en effet, que, pour le Carbonifère continental plus 


encore que pour les autres formations, l'emploi s'est répandu de 


divisions, plus ou moins importantes, définies sur des coupes 
locales et portant, soit des noms locaux, soit des désignations 
tirées du faciès lithologique ?. Or, ces termes sont pratiquement 
inutilisables au point de vue de la stratigraphie comparée et 
rendent fort pénible, sauf aux initiés, la lecture des travaux sur 
les bassins houillers. 

Nous entendons bien, cependant, qu'ils sont Justifiés, car ils 
correspondent à l'analyse stratigraphique précise d’une succes- 
sion de couches dans une région donnée. Il est très souhaitable, 
en effet, et principalement dans un but d'application minière, 
que l’on cherche d'abord à établir dans un gisement particulier, 
des divisions rendant compte de la nature et de la position res- 
pective de faisceaux de couches ou de séries stériles, en les dési- 
gnant par des noms locaux. Mais il est souhaitable aussi qu'une 
fois cette analyse faite et cette échelle régionale établie, on soit 
en mesure d'en incorporer les résultats dans un schéma général. 

Après de longs échanges de vue entre nous et avec d’autres 
collègues spécialistes, nous proposons ici une division du Car- 


1. Note présentée à la séance du 4 décembre 1950. 
2. Tels que: Assise de Charleroi. Millstone grit, Magerkohle, Brèche de base, 


Stériles de Gagnières, etc... 
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bonifère supérieur de faciès continental qui nous paraît pouvoir 
être retenue. Elle est résumée dans le tableau ci-dessous : 


SP RAT RE D D SL ER ED Ve OUTRE APR 


Autunien. 
axe 
Stéphanien. \B 
S À 
2 
- 6 
2 Westphalien..... B 
en A 
\ G 
Namurien..... HROEN 23 
LA 


En voici la justification. 

Déjà, le premier Congrès de Stratigraphie carbonifère, tenu à 
Heerlen en 1927 !, avait tenté un tel essai, en se limitant toute- 
fois, aux bassins houillers de l’Europe occidentale, et aux seuls 
dépôts continentaux, car il avait été reconnu qu'une corrélation 
précise avec l'échelle stratigraphique générale, qui est basée sur 
les formations marines contemporaines, n’était pas encore réali- 
sable. 11 fut alors proposé de diviser le Carbonifère d'Europe de 
la façon suivante, de haut en bas : Stéphanien ; Westphalien : 
DC;B;rA:NamurnentiC%B AA 
pien). 


? 


Le Namurien.— L'innovation la plus importante apportée par 


le Congrès de Heerlen était l'adoption du Namurien, créé par 


Purves en 1883, en le séparant du Westphalien proprement dit, 
créé dix ans après, et en réduisant en faveur du premier l’exten- 
sion verticale du second. - 

Nous reconnaissons que c'était modifierle sens dans lequel, en 
1893, E. Munier-Chalmas et A. de Lapparent ? avaient défini leur 
étage Westphalien. On en retranchait, en effet, sous le nom de 


1. GC. R. Congrès intern. Stratigr. carbonif., Heerlen, 1927, p. xxx et sq. 


2. E. Munier-Caarmas et A. px LaAPparenr. Note sur la nomenclature des ter- 


rains sédimentaires. 


;: et Dinantien (ou Mississi- . 


; 
: 
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Namurien, ce qu'ils avaient indiqué, à peu de chose près, comme 
représentant leur sous-étage Westphalien inférieur. D'après les 
règles de la nomenclature, il eût fallu, non point restreindre, 
comme il à été fait, la dénomination de Westphalien à la partie 
supérieure de la formation définie sous ce nom par les auteurs 
du terme, mais adopter un nouveau vocable {tel que Hannonien) 
pour désigner cette partie supérieure. Celle-ci, groupée avec le 
Namurien, eût continué à représenter le Westphalien, tel qu'il 
avait été conçu à l'origine. 

Mais il se trouve que le Namurien, nettement caractérisé en 
Europe occidentale comme en Afrique du Nord, par rapport aux 
couches qui le surmontent, aussi bien par ses faunes de Gonia- 
tites et sa flore, que par son faciès plus franchement marin, a été 
adopté par l’immense majorité des spécialistes d'une part, et 
quil a séduit, d'autre part, beaucoup de géologues, parce que 
cette époque namurienne ainsi individualisée coïncide précisé- 
ment en Europe occidentale avec un événement important : la 
fin de la mise en place des granites intrusifs dans le domaine de 
la Cordillère de l'Europe moyenne. 

Il ne serait donc pas souhaitable de l’abandonner. De même 
‘ qu'il serait regrettable de renoncer au nom de Westphalien qui 
est également d'un usage général. 


Le Westphalien. — Par contre, le Congrès de Heerlen a enrichi 
vers le hautle Westphalien de Mulnier-Chalmas et de Lapparent, 
en lui incorporant les couches pour lesquelles Paul Bertrand a 
proposé le nom de Westphalien D. Ici, quoiqu'il.s’agisse d’une 
addition représentant un millier de mètres de sédiments, il n'y 
avait pas d'infraction aux règles de la nomenclature, puisque 
l'entité stratigraphique de cette assise n'avait pas encore été 
reconnue à l'époque où le Westphalien fut créé et que, d'autre 
part, ce Westphalien D se situe nettement sous la limite fixée 
pour la base du Stéphanien, par les auteurs de cet étage. 

Malheureusement il avait été incorporé, dès l’origine, à ce de 
Westphalien D, des couches quireprésentent, en réalitéet incon- 
testablement, le Stéphanien inférieur, ce qui a entraîné une cer- 
taine confusion. Il s’agit des « Anthracites de Molières » dans NT 
le bassin du Gard. Cette erreur ayant été rectifiée récemment ?, ‘Te 
la situation se. présente bien nette désormais. Nous proposons is 


1. Pau Berrranb. Flores successives du Westphalien supérieur et du Stépha- 
_nien, C. R. 2° Congrès intern. Stratigr. carbonif., Heerlen, 1935, p. 67. 
2. P. Cons et P. Pruvosr. Westphalien supérieur et Stéphanien inférieur, 1 
CR. Ac. Sc.,t. 229, 1949, p. 1284. OL 
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de prendre comme type du Westphalien D les flambants du bas- 
sin sarro-Jorrain (assise de la Houve !) et de lui rapporter seule- 
ment les formations d'autres gisements présentant les mêmes 
caractères paléontologiques et géométriques, à savoir : être 
placées à ce double point de vue entre les couches contenant la 
flore du Westphalien C et celles renfermant la flore du Stépha- 
nien inférieur. 


Le Stéphanien. — Pour ce qui concerne le Stéphanien (Mun.- 
Chalmas et de Lapp., 1893), dont le type est fourni par le bassin 
houiller de la Loire, on lui conserve ainsi très exactement les 
limites fixées par ses auteurs. Ils ont, en effet, indiqué * que ce 
terme s'applique «aux assises renfermant les flores houillères 
qui se succèdent depuis l'assise de Rive-de-Gier jusqu'à celle du 
Bois d’Aveize inelusivement », c'est-à-dire qu'avec l’assise inter- 
médiaire de Saint-Étienne, les trois subdivisions reconnues dès 
l'origine sont respectées lorsque nous les désignons, dans notre 
classification générale, sous les noms respectifs de Stéphanien 
A, Bet C. 

Il nous paraît important de distinguer les deux étages, West- 
phalien et Stéphanien, pour une autre raison. Leur séparation 
s'impose, en effet, en Europe occidentale, par suite des conditions 
très différentes, d'ordre paléogéographique, qui ont présidé à la 
formation des bassins qui les renferment : les uns, les bassins 
d'âge Namurien-Westphalien, s'étant formés en continuité de 
sédimentation avec le substratum de Carbonifèreinférieur marin ; 
les autres, plus récents et principalement remplis de dépôts sté- 
phaniens, étant en discordance brutale sur un socle précédem- 
ment plissé. Ce trait structural important conduit à distinguer 
en Europe deux types de bassins houillers, les externes et les 
internes, ces deux qualificatifs soulignant leur position par rap- 
port à la Cordillère de l'Europe moyenne. Cette chaîne, surgie 
lors du paroxysme orogénique sudète, après le dépôt du Carbo- 


nifère inférieur, c'est-à-dire au cours des temps namuriens, a 


donné l’une des pièces maîtresses de l’ossature du continent 
européen. | 


Le Pennsylvanien. — Par contre, si nous voulons que notre 
classification générale puisse être appliquée commodément à l’en- 
semble des formations carbonifères continentales de l'Europe occi- 
dentale, de l'Amérique du Nord, de l'Afrique du Nord et même 


1e Cf. P. Pruvosr. Description géologique du Bassin houiller de la Sarre et de 
la Lorraine, in Études gites minér. de la France, p. 57-81, Lille, 1935. 
2. 0pcit.; p.451 “ta 


3 
= 
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à 
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de l’Asie septentrionale, il semble alors nécessaire de pouvoir dési- 
gner sous un seul vocable l'ensemble du Carbonifère supérieur. 

En effet, en dehors de |’ Europe centrale et occidentale, le phé- 
nomène Péiller s'est poursuivi sans interruption jusqu’à la fin 
du Carbonifère et même jusqu'au Permien. Il devient alors assez 
arbitraire de scinder en deux parties une série généralement 
continue. 

Pour tenir compte de cet état de choses, on aurait pu simple- 
ment étendre vers le haut le Westphalien, en y incorporant tout 
le Stéphanien, comme l’un de nous {W. J.) l'avait d’abord pro- 
posé. Mais ceci eut altéré, cette fois de façon radicale, la défini- 
tion originale du Mciphalien. C'est pourquoi nous suggérons 
d' nier le terme de Pennsylvanien, pour désigner l’ensemble 
du Carbonifère supérieur continental, c’est-à-dire tout ce qui est 
plus récent que le Dinantien. 

Le Pennsylvanien a été introduit en 1891 par’ Williams «as 
a geographic term to replace the descriptive term : Coal Mea- 
sures » !. [l correspond assez bien ‘à l’ensemble des formations 
que les géologues allemands désignent couramment sous le nom 
d’« Oberkarbon », c'est-à-dire au Westphalien et au Stéphanien. 

Notons qu'en l’appliquant à l'Europe, une difficulté se présente 
relativement à la limile inférieure de cet étage. Les géologues 
américains n'y comprennent pas l’étage de Chester, sommet de 
leur « Mississipien ». Or, d'après G. Delépine ?, la faune marine 
de Chester, contient déjà des éléments namuriens. Mais Arnold ? 
insiste, par contre, sur le caractère de la flore du Chester qui est 
encore surtout mississipienne, tandis que celle de notre Namu- 
rien est nettement pennsylvanienne, puisqu'elle est semblable à 
la flore de la partie inférieure de l'étage de Pottsville (Pennsyl- 
vanien inférieur) #. L’étage de Chester se présente donc comme 
une formation de transition entre le Carbonifère inférieur et le 
moyen, dans laquelle il n’est pas aisé de placer une limite. 

Aussi, malgré le léger décalage qui pourrait exister entre la 
base du SES FA aux Pi Dre et le sommet du Dinan- 
tien en Europe, nous préférons adopter le Pennsylvanien pour 
une classification générale, plutôt que d'introduire un terme 


1, R.C. Moore. Carboniferous Rocks of N. America. RARE Intern. 
geol. Congr., Washington, 1933 (publié en 1936), p. 19. 

DEUE DeLérine. Corrélations entre les divisions du Carbonifère aux Ste Unis 
et dans le NW de l'Europe, C. R. Congr. Soc. Sav., Lille, 1928, p. 131-137. 

3. CG. A. Arxocn. The mississipian flora, Journ. Geol. , LVI, 4,198, p. 367-372. 

4. W.J. Joxemaxs. Comparison of the floral succession in the Carboniferous of 
W. Europe with Virginia, GC. R. 2* Congr. intern. Stratigr. car bon., Heerlen, 
1935, tableau p. 415 et p. 394-402. 
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nouveau, qui en serait à peu de choses près synonyme, 
avec tous les inconvénients que cela comporterait. D'ailleurs, 
une certaine tolérance, lorsqu'elle est justifiée, nous paraît sou- 
haitable dans l'application des règles dela nomenclature, surtout 
lorsqu'on peut invoquer un précédent, tel que celui que le Con- 
grès d'Heerlen a créé pour de Westphalie. 

Mais la limite supérieure à assigner au Pennsylvanien consti- 
tue un problème beaucoup ne délicat à résoudre. 

En Pennsylvanie, en effet, les Coal Measures, auxquelles 
s'applique le nom de Po comprennent en haut l'étage 
de Dunkard, dont la flore est en partie permienne. Et R. C.1 Move 
écrit : « Thon by implication, if not by specific definition, the 


original use of theterm Pennsylvanian included strata subse-. 


quently classed as Lower Permian on paleontologic grounds ». 
Et dans son tableau (op. cit, p. 21), il distingue le Mississipien 
et le Pennsylvanien, ce dernier comprenant aussi le Permien. Il 
est vrai que l’on trouve une conception différente du Pennsylva- 
nien dansles travaux ultérieurs de R. C. Moore ! et chez d’autres 
auteurs. Ce qui indique une certaine hésitation. Elle ne sera 
levée que lorsque les séries continentales de Pennsylvanie auront 
pu être raccordées de façon précise aux séries marines du centre 
des États-Unis. 


L’Autunien. — Or, si nous considérons les bassins houillers 


du centre de la France, la même hésitation se retrouve. L'Autunien 
(Permien inférieur) a bien été défini pour désigner les schistes 
bitumineux d’Autun, mais à Saint- Étienne, où l’on passe insen- 
siblement des couches stéphaniennes de l'acte d'Avaize à des 
couches rouges attribuées au Permien, il semble que la partie 
supérieure (zone de Bellevue) de l’assise d’Avaize (Stéphanien C) 
soit déjà chronologiquement assimilable, d'après sa flore, aux 
couches inférieures de l’Autunien d’ He (assise d’ Igornay). Il 
est possible, comme l'un de nous l’a fait observer ?, qu'il y ait 
chevauchément de la partie inférieure de l’Autunien d'Autun sur 
la partie supérieure du Stéphanien de Saint-E Étienne. D'ailleurs 
C. Grand’Eury avait déjà éprouvé cette difficulté de tracer une 
limite entreles deux étages stéphanien et permien dans le Massif 
Central français et il usait volontiers du terme d'« Étage ambigu », 


pour désigner des couches qu'il hésitait à placer te l’un ou 
l'autre. 


R.C. Moone. Carboniferous-Permian boundary, Bull. Am. Ass. Petr. 


É , Vol. 24, 1940, p. 283. 


2. P. Pauvosr. Le terrain houiller de Saint-Étienne, Ann. Soc. géol. Nord, 
L.67, 1948, p. 291. 


en 
LA 


LES SUBDIVISIONS DU CARBONIFÈRE CONTINENTAL 341 


Or, ce fait est général pour les formations continentales de ce 
niveau : la flore du Rothliegendes offre beaucoup de ressem- 
blance avec celle du Stéphanien supérieur et les Callipteris, 
plantes caractéristiques du Permien, pouvant y faire défaut dans 
beaucoup de cas (au point que W. Gothan les considère comme 
un genre plus ou moins lié à un faciès spécial), il devient alors 
extrêmement délicat de fixer une limite, même arbitraire, entre 
les deux étages, surtout lorsqu'il y à continuité de sédimenta- 
tion. 

La série de Dunkard, aux États-Unis, n'échappe pas, avons- 
nous dit, à cette difficulté. La limite inférieure de cet étage a été 
fixée par D. White de façon assez artificielle et ce que l'un de 
nous (W. J.)a vu dela flore de Dunkard en Virginie occidentale! 
lui a montré que ce qu'on appelle « Dunkard» comprend des 
flores non seulement du Rothliegendes, mais aussi du Stéphanien 
et peut-être même du Westphalien D. 11 semble bien que ce ne 
soit que la partie supérieure du DunKard qui corresponde à l’Au- 
tunien (ou Rothliegendes) d'Europe. 

Mais par contre, et c'est ici que le problème se précise, 1l 
existe une différence très nette entre ces flores autuniennes et 
celle du Permien classique, c’est-à-dire celle qui a été recueillie 
dans le Gouvernement de Perm. Cette dernière, située à un 
niveau stratigraphique plus élevé que la flore autunienne, a beau- 
coup plus les caractères de la flore d'Angara, en Russie orien- 
tale et septentrionale et en Sibérie. On peut alors se demander 
s'il existe en Europe une flore que l’on puisse identifier en toute 
certitude à la flore permienne typique. On connaît bien, pourtant, 
en Europe occidentale, une flore dans le Zechstein, donc d'âge 
comparable à celle de Perm, mais elle en est bien différente. 

La question se pose, à la suite de ces constatations, de l'exis- 
tence possible de provinces botaniques distinctes et contempo- 
raines. La flore du Permien russe, celle du Zechstein de l Europe 
occidentale et celle de la partie supérieure de l'Angara, seraient 
alors plus ou moins synchroniques, mais représenteraient des 
faciès botaniques différents. Carl ne faut pas oublier que, si l'on 
observe une extraordinaire homogénéité dans les flores et faunes 
continentales successives au Westphalien et au Stéphanien infé- 
rieur, en Amérique du Nord, en Europe occidentale, en Afrique 
du Nord, en Russie (Donetz, Oural, Crimée Caucase) et jus- 


1. W. J. Joncmaxs. Contribution to a comparison between the carboniferous 
floras of the U. S. andof W. Europe, G. R. 2° Congrès intern. Stratigr. carboni/., 
Heerlen, 1935, p. 367. Voir aussi: Darran, Amer, carbonif. floras, lbid., p.143 


et p. 118-119. 
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qu'en Chine (Kaïping), par contre, au Stéphanien supérieur, on 

voit commencer à s'établir une différenciation qui prendra toute 

son importance au cours du Permien et l’on distingue, dès lors, 

trois provinces botaniques : l'Euramia, la Cathaysia et l’Angara. 

Tout ceci nous conduit à ranger, au moins provisoirement, 

l'Autunien, l'Unterrothliegendes et le Dunkard dans notre Penn- ; 

sylvanien, dont ces formations constituent la suite actuellement ; 

inséparable. Sous le nom d'Autunien, nous les groupons done, 

avec le Namurien, le Westphalien et le Stéphanien, comme 

représentant l'étage terminal du Pennsylvanien. 

Ilest, en effet, logique, si l'on n’envisage que les faciès conti- 

‘ nentaux, de faire de l’Autunien, un étage de transition entre le 

Carbonifère et le Permien proprement dit (en limitant ce dernier 1 

système à l'Oberrothliegendes, ou Saxonien, et au Zechstein, ou 

Thuringien), mais aussi de rattacher ces couches de passage à la 

série carbonifère, Jusqu'à ce que les progrès de nos connaissances b 
nous permettent d'affirmer ou de confirmer cette proposition. 

Remarquons, en passant, que la limite supérieure que nous 

assignons ainsi au Pennsylvanien correspond, en Europe cen- 

trale et occidentale, à la phase orogénique terminale (phase 

saalienne de Stille) du cycle hercynien et que c'est exactement 

la même limite que Werner avait choisie, 1l y a un siècle et 

demi, entre ses «Terrains de transition (Uebergangsgebirge) » et 

sa série récente ou « Terrains de sédiment (Flétzgebirge) ». $ 


Di 


Quant aux progrès de nos connaissances, auxquels nous fai- 
sons allusion et qu'il faut attendre, pour résoudre définitivement. 
le problème posé par cette limite entre Carbonifère et Permien, 
c'est. dans l'établissement d’une corrélation certaine entre les 
séries marines et les séries continentales qu'ils résident essentiel- 
lement. La limite inférieure du Permien marin (base de l’Ar- 
tinskien) est actuellement tracée par les stratigraphes, d'un 
commun accord, tant en Oural que dans le Kansas et le Texas, 
au niveau des couches à Pseudoschwagerina princeps, dont la 

L position paraît bien établie par rapport aux faunes de Goniatites 
qui l’encadrent!. 

Le jour où, dans une région propice, on trouverait des faciès 
marins et continentaux imbriqués et représentés par des faunes 
et des flores caractéristiques, pour des formations correspondant 
à ces couches de passage du Carbonifère au Permien, le pro- 
blème sera résolu. On pourra, en effet, y dresser un tableau stra- 


\ 


1. Cf. G. Derépine, 71e Congr. Soc. Sav., 1938. 
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tigraphique du même type que celui que nous présentons ici pour 
l'Europe occidentale, en y complétant vers le haut la lacune 
qu'il laisse apparaître pour les faunes marines. 

Notre tableau est intentionnellement dépouillé de toute dési- 
gnation d'élages, assises, zones ou faisceaux, tirés de coupes 
locales, puisqu'il s'agit précisément d'une sorte de cadre « passe- 
partout », destiné à être adapté aux séries régionales, établies 
pour chaque bassin particulier. 

Mais, tel qu'ilest conçu, il permet un raccord facile grâce aux 
caractères paléontologiques avec les successions reconnues dans 
un gisement donné, même si les limites des divisions locales ne 
coïncidaient pas exactement avec celles que nous avons précisées, 
en particulier les -limites inférieures des Westphaliens B et C 
pour lesquelles nous avons utilisé les grandes transgressions 
marines. 

Nous pensons que si l'on parvenait à établir une série com- 
plète de ces tableaux, donnant les corrélations stratigraphiques 
en les référant à ce schéma général, tant en Europe, del' W à l'E, 
qu'aux Etats-Unis, du Mid-Continent vers les Appalaches, la 
comparaison des bassins houillers en serait grandement facilitée. 
Et peut-être aboutirait-on à ce raccord, jusqu à présent demeuré 
impossible, avec les séries franchement marines sur lesquelles 
est fondée la chronologie stratigraphique. 
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SUR LA FORMATION DE GNEISS OEILLÉS 
ET DE GRANITES D’ANATEXIE, 
D'APRÈS DES OBSERVATIONS DANS DES ZONES OROGÉNIQUES 
DE DIFFÉRENTES ÉPOQUES 


PAR Ch. C. Gleditsch !. 


Sommaire. — Des études détaillées sur de grandes régions de migma- 
ütes en Norvège, ainsi que celles sur des terrains semblables en France, 
semblent indiquer qu'il existe souvent des gneiss d'anatexie comme 
produit ultime d'une migmatisation. L'exemple le plus important 
donné ci-dessous, est fondé sur les travaux dans le Précambrien du 
fjord d'Oslo, dont une étude détaillée est sous presse dans le bulletin : 


Norges geologiske undersôkelse [3, 4;2 


Cette notice est le résultat de travaux dans des régions pré- 
cambriennes et calédoniennes en Norvège, et d'études compara- 
tives sur le terrain en France et dans les pays voisins. Mes 
obserzations dans des formations orogéniques se composant sur- 
tout de migmatites, semblent montrer qu'il se forme parfois un 
granite d'anatexie comme produit ullime de la migmatisation, 
mais que ce granite peut être remplacé (ou en partie remplacé) 
par un gneiss œillé monotone, qu'on peut qualifier de gneiss œillé 
d'anaterie. Comme illustration, seront donné trois exemples, 
l'un pris dansles Pyrénées, l’autre dans la zone profonde de la 
chaîne calédonienne en Norvège, et le troisième dans des for- 
mations précambriennes du SE de la Norvège. La description 
détaillée de la pétrographie et de la tectonique des régions en 
question ne sera pas donnée ici. 

Les études dans les Pyrénées ont été faites pendant le prin- 
temps 1950, en partie avec M. E. Raguin dans les environs de 
Quérigut, et d'Ax-les-Thermes. J'ai pu profiter du travail non 


- publié fait par M. E. Raguin dans les Pyrénées centrales, et je 


lui suis aussi reconnaissant d'avoir eu l'occasion de discuter avec 
lui des problèmes des Pyrénées ainsi que d'autres régions que 
Ja étudiées en France. Comme illustration pour l’ LÉ e des 
Pyrénées, voir la carte géologique au 80.000° de Foix, et les 


TE de M. E. Raguin [6,7 et 8]. 


1. Note présentée à la séance du 4 décembre 1950. 


. 2. Les numéros en italique, entrecrochets, renvoientaux numéros de HET 
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Exemple 1. — Dans les zones profondes des Pyrénées, entre 
Ax-les-Thermes et le Pic de Montcalm, on voit que les migma- 
titesse sont formées au cours de rente assez intenses, Les 
roches sont nettement stratifiées (structure gneissique), étirées. 
et plissotées. Il semble qu il n'existe pas de granites d'anatexie: 
de dimensions importantes dans ces Un peu plus. 
à l'Ese trouve le granite de Quérigut [8] qui semble être un 
cas intermédiaire entre un granite d'anatexie et un granite en 
massif circonserit. Il s'est probablement formé, sous la chaîne, 
comme un granité d'anatexie, dans des conditions ne comportant. 
pas de grands mouvements. Puis il a achevé sa mise en place. 
en s’élevant au milieu des roches sédimentaires. Le granite 
d'Ax-les-Thermes est encore plus jeune, et il s’est probablement 
formé comme le granite de Quérigut. Les roches qui entourent. 
maintenant ce granite sont migmatisées, mais cette migmatisa- 
tion a probablement eu lieu avant la mise en place du granite. 

A l'W d'Ax-les-Thermes, dans la zone profonde de cette: 
chaîne, on ne trouve pas de grands affleurements de granite homo- 
gène. Là où on aurait dû attendre un granite d'anatexie, 4l ya 
un gneiss œillé monotone à gros grain, qui n'est pas encore 
bien étudié. Depuis les roches peu métamorphisées dans le N, 
on arrive au 5 d'Aston dans la zone d’embréchites!, qui peutiex 
avoir une épaisseur d'environ 3 km. Puis, à peu près à la bau- 
teur du Pas de l'Escalier, commence la zone de gneiss œillés 
monotones, quicontinue vers le S avec une épaisseur d'au moins. 
3 km. 


Exemple 2. — La fig. 1 montre une carte très schématique 


d'une partie dela zone profonde de la chaîne calédonienne, dans. 
l’'W de la Norvège, Une carte un peu plus détaillée, avec une 
description de cette région, a été levée récemment [1]; mais la 
géologie de l’intérieur de cette région est, en plusieurs endroits, 
encore peu connue, à cause d’un terrain extrêmement difficile. 
Sur la carte ci-jointe à petite échelle, la plupart des roches qui. 


sont assez peu métamorphisées pour que leur origine puisse être 


reconnue, se trouvent dans les zones, ici appelées « roches méta- 
morphiques à grain relativement fin ». Ce sont surtout des gneiss. 
à grain fin, avec des roches basiques et des couches relativement 
peu mélamorphisées de schistes, de calcaires, de sparagmiles. 
etc. (restes de sédiments paléozoïques). 


La plus grande partie de la région se compose de gneiss diré- + 


rents à grosgrains, normalement de migmatites Lee et. 


- Pour la classification des migmatites, voir [2], [3], et Lo]. 
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anatexites), avec différentes roches basiques. La carte montre 
qu'il apparaît parfois des noyaux de gneiss œillés à l'intérieur de 
ces migmatites. Ces gneiss œillés se trouvent là où on aurait dû 
attendre les granites d'anatexie. Dans toute cette région, ül 
n'eviste pas d'affleurements de granite. On peut partout consta- 
ter que les roches de cette région se sont mises en place pen- 
dant des mouvements très importants ; les roches sont nette- 


© CE NO G2°N 
COS == 
SSTZ = cr 
4 0 
Nord NOTE 
S0km 
7 
F1G. 1. — La zone profonde de la chaîne calédonienne 


entre Nordfjord et Romsdalsfjord (Sunnmôüre), 
dans l'W de la Norvège. Carte très schématique. 


1: Roches métamorphiques à grain relativement fin (ectinites et diadysites) ; 
2 : Gneiss différents (migmatites) à gros grain ; 3 : Les plus grands affleurements 
de gneiss œillés monolones (gneiss œillés d'anatexie). (Les longitudes sont rap- 
portées au méridien de Greenwich.) 


ment plissées, et des veines de pegmatite, des plis ptygmatiques 
etc. sont fréquents. 

Les gneiss œillés d'anatexie marqués sur cette carte, me sont 
que les affleurements les plus importants ; des couches moins 
épaisses se trouvent très souvent dans les zones d’embréchites. 
De plus, les afffeurements de gneiss œæillés clairement formés 
d’une autre façon ‘, ou dont le développement par l’anatexie 


1. Sur la formation de gneiss œillés dans les chaînes de montagnes, voir aussi 


[9]. 
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semble très aléatoire, ne sont pas marqués, bien qu'ils puissent 
dans certains cas avoir une assez grande puissance ; ilsse trouvent 
souvent dans la zone d'einbréchites, très mélangés avec d’autres 
roches, et ils ont souvent une composition et une structure très 
variées. Pourtant, la distinction entre ces gneiss œillés et les 
gneiss œillés d’anatexie peut être très dificite et elle n'est pas 
be sans une très bonne connaissance de la géologie des for- 
mations dont 1l s’agit. 

Pendant des excursions dans la région où la carte géologique 
n'est pas encore faite, de grands affleurements de gneiss œillés 
monotones, probablement d’anatéxie, ont été observés au milieu 
de migmatites, p. ex. à Romsdal et dans la région de Nordfjord. 
Il est MEN que la zone immense de gneiss œillés, à Nord- 
ford, a une épaisseur encore plus grande qu'il n ere sur la 
carte. 

Pour la région Molde — Aalesund, la tectonique en grand est 
assez claire : les roches à grain fin, peu métamorphisées, se 
trouvent dans les synclinaux, tandis que les gneiss œillés d’ana- 
texie se trouvent au centre d’un anticlinal. Plus vers leS, les 
formations sont plus compliquées, les migmatites prennent une 
importance primordiale, et la tectonique devient très aléatoire. 
Ici, les restes de roches à grain fin indiquent probablement à 
peu près les zones des synclinaux, et il est probable que les 
affleurements importants de gneiss œillés d’ anatexie se trouvent 
au centre des antichinaux. 


Exemple 3. — Dans les formations précambriennes du fjord 
d'Oslo, dont la description détaillée à été commencée récemment 
[3 et 4|, il v a des exemples très nets de formation de gneiss 
œillés et de granite d’anatexie. La fig. 2 montre une carte très 
schématique de la moitié N de cette région (cartes plus détail- 
lées pour les formations dont il s’agit dans cet exemple : voir 
[3, carte n° 1] et [#, carte n° 5]). 

À V’W du fjord d or dans la région précambrienne de Rôye 


ken, il y a un granite d’anatexie dent la mise en place a eu lieu 


ct des mouvements relativement calmes. Dans cette région 


on ne voit ni plissements, ni veines ptygmatiques ; il n’y existe 


même pas de pegmatite ordinaire. Pour une grande partie, les 
phénomènes d'anatexie ne se montrent ent que sous le 


microscope. Entre les ectinites (leptites porphy riques) au SE de 
Rôyken et le granite au centre, le front des migmatites se laisse 


nettement constater sous le microscope | #|. 


Contrairement au développement du granite d'anatexie de 
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Fi. 2, — La moitié N des formations précambriennes “2 

du fjord d'Oslo, carte très schématique. + 

1 : Formations paléozoïques (Oslofelt) ; 2-8 : Formations précambriennes ; 2 : * 
Roches à grain fin, surtout des leptites et des leptites gneissiques (ectiniteset à 
diadysites); 3 : Zone de gneiss œillés variés (embréchites) le long de la zone ; % 
de leptites ; 4 : Gneiss différents à gros grain (embréchites et anatexites) ; 5: 
Granite gneissique de Nesodden ;6 : Migmatites graniliques non plissés, de a 


Rôyken (anatexites) ; 7: Les plus grands affleurements de gneiss œillés mono- 
tones (gneiss œillés d’anatexie) ; 8 : Granite d’anatexie de Rüyken. 
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Rüyken, les mouvements pendant la mise en place des migma- 
tites de l'E du fjord d’Oslo ont été très intenses. Il est probable 
que la formation de Rôyken est plus ancienne, et que, dans la 
partie NW des formations de l'E du fjord, à Nesodden, il reste un 
peu de cette formation ancienne, Il en résulte que les formations 
de Nesodden sont très compliquées, et pas assez connues pour 
servir d'exemple ici, surtout du fait que la description détaillée 
de la plus grande partie de la péninsule n'est pas encore publiée. 
Entre les deux régions de leptites peu migmatisées de Nesodden 
(a l'W et au N), il ya un granite gneissique assez monotone [3], 
mais à structure nettement stratitiée, et contenant de la pegma- 
tite. Ils'agit probablement d'un granite d'anatexie comparable à 
celui de Rôvken, mais avec structure gneissifiée par l'orogénèse 
plus récente de FE. De même, la zone de gneiss æillés variés, con- 
tenant beaucoup de couches d'autres roches, que l'on voit le long 
des formations de leptites de Hurum et de Rüyken jusqu’à Nesod- 
den, n’a pas d'intérêt ici. Ces gneiss œillés variés, ne se sont 
probablement pas formés de même façon que les gneiss œillés 
d’anatexie, mais se trouvent dans la zone des embréchites [3 et #|. 
Un peu plus à l'E, toujours dans la péninsule de Nesodden, il 
y à une région de leptites variés qui se trouvent surtout dans 
la zone des diadysites. Au centre de cette région apparaît une 
partie fortement migmatisée ( fig.2), qui se compose d’une zone 
assez mince d’embréehites, avecun noyau de gneiss œillé d’ana- 
texie. ; 
Encore plus vers l'E et vers le $S, il y a surtout des gneiss 
variés à gros grain, qui se trouvent dans leszones d'embréchites 
et d'anatexites. On ne trouve ici jamais de vrais granites ; mais, 
en noyaux plus ou moins grands, entourés de gneiss fortement 
migmatisés, apparaît le gneiss œillé d’anatexie, très monotone 
et à gros grain. Les noyaux les plus importants de ce gneiss 
œillé sont marqués sur la carte. On voit de temps en temps, 
el surtout clairement à l'E de Bunnefjord (Nordstrand), un petit 
reste de roches à grain fin (se trouvant normalement dans la zone 
des diadysites) situé entre deux noyaux de gneiss œillés ; entre 
les roches à grain fin et les gneiss œillés, il existe des zones de » 
migmatites à gros grain (embréchites et anatexites). La tecto- 
nique est très compliquée dans toute la région précambrienne à 
l'E du fjord d'Oslo, et il est très difficile de constater où sont les « 
synclinaux et les anticlinaux. Il est pourtant probable que l'exis- “ 
tence de gneiss æillés d'anatexie peut indiquer où se trouvent 
les centres des anticlinaux, tandis que les roches: à grain fin, là 
où elles sont conservées, indiquent les synclinaux. Même dans 
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la région: très: compliquée entre Drôbak et Moss, ilsera peut-être 
possible d'indiquer approximativement les zones de synelinaux 
et d’antichnaux, 

À Nesodden, ainsique partout dans: les formations à l'E du 
#jord d'Oslo, les roches sont fortement plissées. Elles contiennent 
de plus beaucoup de pegmatite, et les plis ptygmatiques sont fré- 
quents. La mise en place de ces migmatites a sûrement, eu lieu 
pendant des mouvements assez violents [3]. 

À l'extérieur du fjord d'Oslo (plus au $S que Moss). apparaît 
un très grand affleurement de granite (le Smaalensgranite [Z]). 
Ce granite n'est pas mentionné ici en exemple, parce qu'une 
description détaillée de la formation précambrienne de l'exté- 
wieur du fjord d'Oslo n'est. pas encore publiée. IL s’agit ici pro- 
bablement d’un granite comparable à celui d’'Ax-les-Thermes 
(voir e1-dessus ex. 1) : la roche a été formée comme un granite 
d’anatexie profond et dansdes circonstances relativement calmes ; 
puis, ce granite est monté, et s'est mis en place au milieu des 
migmatites déjà formés pendant l’orogénèse au-dessus du granite 
d'anatexie. 


Conclusion. — Les trois exemples ci-dessus sont donnés pour 
montrer des cas différents de formation de migmatites, dont le 
produit ultime est un gneiss œillé ou un granite d’anatexie. Ils 
confirment aussi que les phénomènes sont les mêmes dans les for- 
mations orogènes d'époques différentes. Dans les formations 
précambriennes du fjord d'Oslo, on voit le cas extrême d'un gra- 
nile d’anatexie, formé sur place pendant des circonstances calmes, 
ainsi que plusieurs cas de formation de gneiss œillés d'anatexie, 
formés comme des noyaux dans les anticlinaux pendant des 
mouvements assez importants. Les gneiss œillés d’anatexie se 
sont développés pendant des mouvements trop intenses pour la 
formation d’un granite monotone. Mais, pour que la porphyro- 
blastèse soit possible, il a fallu que ces mouvements soient 
moins intenses que ceux qui sont normaux à un niveau plus 
élevé dans les zones de migmatisation. Dans la formation 
de la zone profonde calédonienne de Sunnmôre, 1l y a eu partout 
de grands mouvements pendant la migmatisation, et il n’y 
existe pas de granite. Les gneiss œillés d'anatexie sont ici 

toujours le produit ultime de læ migmatisation. Le cas des 
Pyrénées montre une formation ressemblant à celle de l'E du 
fjord d'Oslo, avec le noyau de gneiss œillé d’anatexie comme 
produit ultime. Les vrais granites qui apparaissent, iciaussi bien 
qu'à l'E du fjord d'Oslo, sont des cas intermédiaires entre le gra- 
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nite d'anatexie et le granite en massif circonscrit : ils se sont 
formés comme des granites d’anatexie à de grandes profondeurs 
au-dessous de la zone orogénique, puis ils sont montés et se sont 
mis en place comme certains des granites en massifs circonscrits 
au milieu des roches déjà arrivées à l'achèvement de leur défor- 
mation tectonique. 

Des exemples auraient pu être donnés de plusieurs formations 1 
vues par l’auteur, p. ex. du Massif Central et de Bretagne en $ 
France, et de Pet régions précambriennes et ppp 
moins bien étudiées en Notveee D'après les exemples donnés | 
ci-dessus, il semble clair que les granites d'anatexie, dont celui 
de Rôyken est un cas slassique, se forment pendant des circons- 
tances relativement calmes, tandis que dans les formations qui 
ont subi de grands mouvements dans toute leur masse et pen- 
dant toute leur mise en place, le produit ultime de la migmati- 
sation est un gneiss œillé d'anatexie, si les circonstances par ail- 
leurs sont favorables à la germination des porphyroblastes. 
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ÉTUDE SUR LES OSTREIDAE 
DU NUMMULITIQUE DU SÉNÉGAL 


PAR À. Gorodiski !. 


Prancaes XVIII Er XIX. 


Sommaire. — Le Lutétien supérieur du Sénégal (feuilles de Kébé- 
mer et de Louga), renferme d’abondantes Ostreidae : rares Pycno- 
donta (2 espèces), nombreuses Ostrea (23 espèces, dont une nouvelle 
O. cayorensis). La signification stratigraphique et paléogéographique 
de cette faune est soulignée. 


Les matériaux rassemblés sur le territoire de la feuille de 
Louga de la carte au 1/200.000° sont très abondants. Parmi eux 
se trouvent de nombreuses Huîtres dont l'étude a été effectuée 
au Centre d'Etudes et de Documentation paléontologique du 
Muséum de Paris, sous la direction de M. Roger ?. 

Sur les Huiîtres du Sénégal et du Soudan les descriptions n'ont 
été données qu’à l’occasion d'études générales de faunes (Chau- 
tard [/]; Douvillé [11], ete...), et des citations dans quelques 
notes (Meunier [{5], Lemoine [13], ete...). 3 Un important tra- 
vail effectué par M. Tessier est en cours de préparation. Les 
matériaux étudiés par mon confrère ont été à ma disposition, et 
je profite de l’occasion pour l'en remercier. 

J'ai identifié 25 espèces ou variétés. N'adoptant pour la nomen- 
clature générique que les termes de Pycnodonta et Ostrea ! je 
place dans le premier deux espèces, d’ailleurs assez pauvrement 
représentées. Dans le genre Ostrea, il me paraît préférable, pour 
l'instant, de rassembler, dans la mesure du possible, les espèces 
en groupes sans chercher leur correspondance avec les trop nom- 


1. Note présentée à la séance du 6 novembre 1950. 

2. Je tiens à souligner les services considérables que ce Centre de documenta- 
tion peut rendre et rend effectivement aux géologues de terrain, en particulier à 
ceux des régions d'outre-mer. Leur éloignement des laboratoires et de la docu- 
mentation leur interdisant à peu près toute étude paléontologique sur le lieu de 
leur travail. 

3. Les numéros en italique, entre crochets, renvoient aux numéros de la Biblio- 
graphie. 

4. Les travaux en cours de Ranson placent la définition des genres sur des bases 
nouvelles, utilisant notamment les caractères de la prodissoconque. En attendant 


les publications définitives de l’auteur cité je prends le genre Ostrea dans un sens 


large. 
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breux genres ou sous-genres établis chez les Ostreidae. Un pre- 
mier groupe s'organise autour des Üstrea multicostata-strictipli- 
cata et renferme 8 espèces ou variétés; un second groupe, ayant 
très vraisemblablement O. bellovacina eomme espèce centrale, 
renferme 3 espèces ou variétés ; un troisième me paraît représen- 
ter les caractères essentiels des Gryphaea au sens habituel des 
zoologistes (O0. anqulata Lux.) et renferme k espèces ou varlé- 
tés ; un quatrième paraît être de la série Ü. crassissima-gingensis 
si bien développée au Néogène et contient 3 espèces ; enfin, par 
suite de l’insuflisance du nombre des échantillons ou de leur 
état de conservation, 5 espèces me paraissent être isolées. 


Pycnodonta. 


Pycnodonta archiaci (D'ORBIGNY). 


Ostrea (Pycnodonta] archiaciana »'Ors. Chautard[#, p. #47, pl. V, fig: f'a-c]. 
Pycnodontaarchiaci Beccannit. Boussac [3, p.180, pl: 9; fig. 12, 16]. 


Je rapporte à cette espèce 3 petites valves (2 droites et une 
gauche) provenant de Ker Semba Yero (feuille Kébémer) et une 
valve gauche plus grande de la rive N du Jac N° Guer. Leur état 
passablement fruste rend cette détermination un peu incertaine. 

La synonymie de l'espèce est indiquée. par Chautard et par 
Boussac. Pour ce dernier P. brongniarti (Bronx) serait cepen- 
dant une.espèce distinete de l’Eocène supérieur et de l'Oligocène, 
et tandis que archiaci se cantonnerait dans l'Éocène moyen (Luté- 
tienet Auversien). Si la distinction des deux espèces est valable, 
nos exemplaires se rapprochent plutôt par le développement 
latéral que laisse supposer leur forme élargie, d’archiacti au sens 
de Boussac. Cependant il paraît difficile sur de simples. varia- 
tions de l'aile de faire des distinctions spécifiques. 

Desio [9, p. 43, pl. 9, fig. 5-6] indique du Paléogène de Libye 
une Gryphaca (Pycnodonta) brongniarti Bronx et Rossi [f8, 
p. 155, pl. 8, fig. 2 a-b; pl. 9, fig. À a-b] décrit du Paléogène 
de Syrte une Pycnodonta brongniarti var. libyca, n. var: Ces 


sie La priorité de d'Orbigny semblerait, bien établie puisque dans le, Pradrome 
IL, en 1850, il donne ce.nom à la forme de l'Oligocène de Biarritz nommée par 
d'Archiac vesicularis (non Lux) : mais pour ces formes Bronn a créé postérieure- 
ment, le nom de Brongniarti. Bellardi, en 1852, donnele nom de O. archiaci à une 
forme de l'Éocène moyen de La Palarea. Certains auteurs tiennent les formes de 
Biarritz et de La Palarea pour distinctes et, au.sens de Boussac en toute rigueur 
0. archiaciana n'Onrs. est, Synonyme de brongniarti. Si nous, considérons, par 
contre, ces deux espèces de l'Éocène moyenet de l'Oligocène,comme.identiques le 
nom de d'Orbigny a la priorité. ; me 
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déterminations, d'après l'examen des figures, me paraissent dou- 
teuses. 

Au Sénégal, l'espèce n’est pas rare à N° Gazobil, où elle se trou- 
verait dans un niveau Yprésien,. 


Pycnodonta rarilamella Desnaves var. senegalensis Douvizré. 


Pycnodonta rarilamella Des. race senegalensis. Douvillé [11,. p. 160, pl. 4, 
fig. 1]. 
Un fragment de grande taille. provenant. de N' Gadienne 
N° Diaye (f. Mekhé) appartient vraisemblablement à cette forme 
qu, par ailleurs, est bien connue dans l'Éocène du Sénégal. 


Ostrea. 
Ï. — Groupe multicostata-strictiplicata. 


Ostrea multicostata DEesrayes 
et var. strictiplicata RauLin et DELBos. 
PE XVIII, fie. 2, 2a, 2. 


La synonymie de cette espèce est énorme, citons la révision la plus 
récente à notre connaissance : Yan Kieh [#9]. 


Parmi les Huitres à nombreuses côtes à la valve gauche, qui 
se.trouvent dans mes gisements, il en est une série qui corres- 
pond parfaitement aux spécimens de Cuise Lamothe auxquels 
nous. les avons comparés. Elles ont le même contour général 
étroit, le crochet demeurant sensiblement droit, passablement 
développé, les côtes à peu près égales, peu nombreuses relative- 
ment et souvent dichotomes ; sur certains exemplaires on peut 
vérifier que le talon est. légèrement creux. Ces spécimens se 
trouvent surtout, en de nombreuses localités, sur la feuille de Kébé- 
mer, et aussi sur la feuille Louga. 

Mais tous les exemplaires n'appartiennent pas à cette forme 
typique. Beaucoup montrent une tendance à contourner leur som- 
met, à prendre une forme plus ou moins. arquée, les uns étant 
allongés, les autres beaucoup plus courts, sont presque circulaires, 
_ de sorte qu'on arrive à retrouver une bonne partie des variations 
indiquées par G. Astre [1] dans son étude sur strictiplicata Rau- 
ain et Demos (séricticostala) qu'il nomme en définitive O. mous- 
soulensis n. sp. Ce sont des variations que nous suivons aussi sur 
les exemplaires, d'Égypte et d'Afrique du Nord appartenant aux 
collections du Laboratoire de Paléontologie du Muséum. 
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En somme, nous pensons préférable de réunir toutes ces formes 
sous le nom de variétés sérictiplicata RaüLin et DELBOs, au lieu 
d'adopter le nom proposé par Astre, car s'il y a une erreur ini- 
tiale quant à l'espèce de Raulin et Delbos cela n'empêche pas 
qu'elle ait été ensuite correctement figurée. 

Dans le gisement de Ker Diaouli (f. de Kébémer) se trouve 
une série de valves droites à test très épais, bombées, avec une 
ornementation lamelleuse concentrique fine, ondulant légèrement, 
avec quelques plis plus gros pour quelques spécimens. Des 
stries radiales fines s'observent au bord supéro-antérieur, iden- 
tiques à celles qui se trouvent chez O. reili et d'ailleurs sur beau- 
coup de formes du groupe de multicostata. Sans doute ne s’agit- 
il là que d’une variation exceptionnelle dans cet ensemble variable 
de stricliplicala. En passant je signalerai que l'existence de 
côtes à la valve droite, comme nous en trouvons l'indication sur 
cette variation, n’est pas absolument exceptionnelle chez séricti- 
plicala puisqu'un exemplaire de l’'Éocène algérien, que j'ai exa- 


miné, montre de telles côtes très nettes et larges au bord pal- 


léal. 

Nous verrons d'ailleurs que de sérictiplicata et de multicostala 
on passe à d’autres espèces comme : reili, cayorensis etc... 

O. multicostata typique se trouve dans le Cuisien ; O. stricti- 
plicala est de l'Éocène inférieur de la Montagne Noire, d'Afrique 
du Nord, de l’Éocène supérieur d'Égypte, O. mullicostata est 
signalée également dans l'Eocène de nombre uses autres régions 
méditerranéennes et africaines. Sa signification stratigraphique 
demeurera à peu près nulle, au moins tant qu’une étude précise 
de ses variations n'aura pas été faite sur un matériel très 
abondant et varié. 


Ostrea fluctuosa Mayer-Eymar. 
Ostrea flactuosa Mayer-Evmar. Oppenheim [46, p. 32, pl. I, fig. 12, 
412 b]. ; 
Ostrea fluctuosa M, E. Cuvillier :5, p. 81]. 


Deux valves gauches provenant respectivement de Dekellay 


et de Ker Gouraguei (E. Kébémer) présentent nettement les carac- 


tères de cette espèce de l’Éocène inférieur d'Égypte. La fossette 
ligamentaire est simplement un peu plus longue et marque une 
tendance à senrouler en spirale à l'extrémité supérieure, La 
coquille jeune, très bien conservée au sommet, ne laisse aucun 


doute sur la parenté de cette forme avec le groupe de strictipli- 


cala et notamment avec O. reili. 
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Ostrea maradensis (Desio). 


Gryphaea maradensis Desro, Desio [9, p. #1, pl. 9, fig. 2 a-b]. 
Gryphaeë: maradensis Desio. Rossi C. [18, p. 153]. 


Les exemplaires du Sénégal renferment quelques spécimens 
bivalves, ce qui va permettre de compléter la description don- 
_née par Desio. Ils proviennent de localités diverses : Ouadâme 

(FE. Louga), Ker Diaga Sorna et Guembé (f. Kébémer) et de la rive 
N du lac de N° Guer. 


Les dimensions de ces échantillons sont sensiblement celles de l’holo- 
type (d.u. p. 57 mm, d. a. p. 32 mm) !. La courbure du crochet de la 
valve gauche est variable ; en général, il est moins contourné que 
pour les exemplaires de Desio. L’ornementation radiale externe est 
aussi moins accentuée, Landis que l’ornementation lamelleuseest plus 
marquée. La convexité de la valve gauche peut devenir beaucoup plus 
faible, mais tous les autres caraclères, notamment ceux de la face 
interne, concordent parfaitement avec ceux des échantillons types, 
de sorte qu'il paraît impossible de les séparer. 

La valve droile est plane, mais surélevée par suite de sa grande 
épaisseur. Le sommet se contourne entraînant la fosselte ligamentaire, 
très superficielle, dans son mouvement. Le bord postérieur de la valve 
se relève en lamelle, dont la face externe porte de fines côtes. La bor- 
dure antérieure également abrupte montre d’ailleurs les mêmes côtes 
fines, nombreuses. La limite inférieure de l'aire ligamentaire se 
rebrousse vers le haut légèrement en avant et très fortement en 
arrière. J'impression musculaire par sa position et par sa forme cor- 
respond à celle de la valve droite. 

Dans le groupe de s{rictiplicala. auquel ses fines côtes et les 
caractères de la face interne, la rattachent, Ü. maradensis se dis- 
tingue essentiellement par le développement de son ornementa- 
tion lamelleuse, qui rappelle celle du groupe d'Ostrea bellova- 


cina. 
O. maradensis est de l'Éocène supérieur de Libye et de Syrte. 


Ostrea hessi (Mayer-Exmar) OPPENHEIM. 


Ostrea Fed Mayer Evwar. Oppenheim |[16, p. 84, plMLM6g22,16; 162, 
pl. XI, fig. 8]. | 
O. hessi M. E. Cuvillier {5, p. 161). 
Deux valves droites et un exemplaire bivalve (N'Guer Fak, 
_Ker Gouraguei (f. Kébémer), peuvent être rapportés à cette espèce 


1. Nous désignons par d. u. p. le diamètre umbono-palléal, c'est-à-dire la dis- 


tance du sommet à la partie la plus saillante du bord inférieur ; d. a: p. désigne : 


Je maximum du diamètre perpendiculaire au précédent. 
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que semble caractériser au premier coup d'œil l’encoche qui 
marque en arrière le contour immédiatement au-dessous du som- 
met. Une différence par rapport à la description donnée par 
Oppenheim est à citer : l'existence de dentelures nombreuses sur 
le pourtour de la valve gauche, alors que l’auteur cité n’en 
signale que quelques-unes. Üsfrea stanleyi M.-E. qui est bien 
répandue dans l'Éocène d'Afrique du Nord possède une taille 
plus grande, elle est plus bombée et les côtes sont plus nom- 
breuses et plus saillantes. 

L'existence de stries sur le rebord antérieur de la valve droite 
et des côtes disposées de façon caractéristiques sur la valve 
gauche, nous conduisent à considérer que O. hessi et par suite 
O. stanleyi appartiennent au groupe de multicostata. O. hessi est. 
de l’Éocène moyen et supérieur d'Egypte. 


Ostrea reili Fraas. 
PL. XVII, fig. 3, 3 4,3 b. 


Ostrea reili Fraas. Fraas [12, p. 138, pl. 3, fig. 5]. 

O. reili Fraas. Oppenheim #6, p. 28]. 1 

O. reili Fraas. Cuvillier [5, pp. 161, 260] et var. abundans n. v.[ÿ,p. 301, 
pl. 17, fig. 4-41. 

O. reili Fraas var. abundans Cuv. Desio {9, p. 33, pl. 8, fig. 4, 10}. 


Les gisements de Darou Diop, Nouñé Tilmaka, M’Boba, 
N'œuer Fak, Lambdou, Sine, Djine Diane Guendé, Khaine, Koki 
Kad (f. Kébémer) Dakar Guenta et Bidi (f. Louga), fournissent 
un nombre assez considérable d'exemplaires de cette espèce. 


Par leur laille {d. u. p. 36 mm ; d. a. p. 30 mm), ils concordent 
bien avec les formes égyptiennes. Cependant leur contour est plus 
étroit, plus arqué régulièrement dans la région antérieure, se rappro- 
chant ainsi plus des formes nommées sfrictiplicata Rauux et Drrsos 
par les uns, moussoulensis Asrre par les autres. L'ornementalion de la 
valve gauche motitre bien la disposition générale de reili, avec de 
fortes côtes, souvent dichotomes sur la partie antérieure et des côtes 
plus fines, égales, presque à angle droit par rapport aux précédentes 
sur la pente postérieure ; les lamelles d’accroissement se relèvent en 
épines sur les plus fortes côtes et surtout vers le bord palléal. L'orne- 
mentation épineuse est cependant moins développée que chez reilt 
typiques. La valve dreite est plus ou moins bombée, avec de fines. 
lamelles d’accroissement, nombreuses, rapprochées, très finement 
ondulées ; de fines stries radiaires divergentes s'observent dans la par- 
tie supérieure et spécialement sur sa région antérieure. 

Les caractères internes de cette espèce ne semblent pas avoir été 
étudiés. La fossette ligamentaire de la valve gauche est courte, assez 
étroite et bien marquée; en suivant la courbure du sommet, le bour- 
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relet postérieur qui borde cette fossette arrive à dessiner une sorte de 
dent forte, située sur le plateau cardinal. Les petites fossettes, sur les 
bords internes, à partir du sommet, existent, mais sans plis et ne se 
développent pas loin. L'impression musculaire, médiocrement déve- 
loppée, semi-circulaire, marque une tendance à s’enfoncer dans le test 
très épais. 

La valve droite est nettement plus petite que la valve gauche ; son 
sommet s'incurve et se surélève légèrement par rapport au bord pos- 
térieur. La région apicale du test est très épaisse. 


En somme, par plus d'un caractère, les spécimens ici décrits 
se montrent intermédiaires entre reili typique et sérictiplicata. 
Par ailleurs, avtola M.-E. ou sorocula M.-E.! offrent des ressem- 
blances avec nos spécimens, par leur forme notamment, et ainsi, 
nous conduisent à rattacher reili au grand groupe de formes mul- 
ticostata. Des intermédiaires sont encore indiqués par la var. 
appendicularis Desio * ou par la var. inaequicostata DouvirLé de 
l’Yprésien de Gafsa, qui montre des saillies sur les côtes ?. 

Ostrea reili est de l'Éocène moyen et surtout supérieur 


d'Égypte et de Libye. 


_. Ostrea cymbula Lawarck var. ramosa M.-E. 


Ostrea ramosa M.-E. Oppenheim [#6, p. 26, pl. 2, fig. 5]. 

Ostrea cf. cymbula Lamarck. Douvillé [11, p. 160, pl. 4, fig. 3]. 

Ostrea ramosa M.-E. Cuvillier [5, p. 161]. 

Ostrea cymbula Lux, var. ramosa M.-E. Desio[9,p.31,;pl. 41, fig. 6 ; pl.42, 
fig. 71]. 

Une unique valve gauche (Balanguère, f. Louga) peut être 
attribuée à cette petite espèce, qui, en somme, dans la série des 
mullicostata se caractérise par ses côtes peu nombreuses et son 
contour arrondi. Desio a fort justement montré que ramosa M.- 
E. n’est qu'une variété de la cymbula. 

Nous rattachons, avec un léger doute à la même variété deux 
valves gauches Tinkouli (f. Kébémer) et Balanguëre (f. Louga) 
plus grandes {d. u. p. 53 mm), de contour arrondi, profondes, à 
sommets bien contournés et se soulevant un peu au-dessus de la 
valve. Leur ornementation externe est concentrique, lamelleuse, 
espacée, mais l'ornementation radiale est très réduite, surtout 
sur la plus grande des deux valves. Cependant on distingue 
encore, sous une incidence convenable de la lumière, l'indication 


dés Dssio [9, p. 26, pl. IX, fig. 7.a-b, et p. 29 (0. mullicostala var. sororcula 
-M.-E.)]. : RS EC 

2. Desro [9, p. 29, pl. XI, fig. 4 a-b (0. mulficostata var. appendicularis n.f.)]. 

3. Douvinté [/0, p.642, pl. X, fig. 4-5]. 
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de côtes peu nombreuses, ondulant légèrement le bord des 


lamelles concentriques. à ; 
O. ramosa est une forme de l’Eocène moyen d'Egypte, de 
Libye et de Syrte. O. cymbula se trouve dans le Lutétien du 


Bassin de Paris. 


Ostrea cayorensis sp. nov. 
PI. XIX, fig. 6 à 15. 


6 exemplaires bivalves et 9 valves gauches isolées (Fass, Sine, 
Baridiame, N'Guer Fak, Niacène, N’Boba, Djine Diane Guendé 
(F. Kébémer) ; Ker Ibram N'Diaye et Dakar Guenta (f. Louga). 


Cette petite forme, à test robuste, est en général allongée et arquée, 
certains exemplaires étant cependant presque aussi larges que longs, 
ainsi que le montrent les mesures suivantes : 


DUMP Le .. 29.5 mm 27 mm 39 mm 97 mm 
RDA EEE 20 mm 20,5 mm 30 mm 15,5 mm 


L'aspect, à première vue, est celui d’une Alectryonia du Cré- 
tacé, telle que larva Lur ou lunata Nircsox, mais l'examen 
détaillé va nous montrer qu'il s'agit en fait d’une forme extrême 
du groupe de strictiplicata-multicostata. 


La valve gauche est peu et variablement bombée. Elle présente 
même le plus souvent une surface plane étendue, ou méme concave et 
un repli à angle droit se produit ensuile, avec développement plus ou 
moins considérable de ce bord perpendiculaire. La surface aplanie ne 
correspond pas à une surface de fixalion et les surfaces plus ou moins 
concaves, lisses, sont des surfaces de déformation au cours de la 
croissance contre des corps étrangers dont l'ornementation est encore 
visible (Bryozoaires, autres Lamellibranches, etc...). A la bordure de 
la plateforme on observe des tubercules, plus ou moins forts, plus 
ou moins aigus, au nombre de 5 à 6, parfois festonnant grossièrement 
le bord de cette sorte de plateau. Continuant ces tubercules on observe 
sur le rebord perpendiculaire de gros plis verticaux. En somme, ce 
sont ces grosses dents et ces gcos plis, alliés à la forme arquée, qui 
donnent l'allure d'A lectryonia. Sur la surface du plateau on peut 
observer de petites côtes, nombreuses, peu saillantes, ayant la dispo- 


silion typique de celles de mullicostala. Ge sont en définitive quelques- 
unes de ces câûtes qui forment les gros tubercules. Sur la surface rabat- 


tue de la valve on peut remarquer entre les gros plis des côtes plus 
petites. Sur la bordure postérieure de la valve.on note la présence des 
fines côles identiques à celles du groupe multicostala. 

Le bord palléal est faiblement denté par les gros plis signalés plus 
haut. Le crochet est peu développé (4 mm au maximum pour un 
d.u. p. de 30 mm) ; le sommet se contourne fortement dès les pre- 
miers stades, ce qui donne une fossette ligamentaire étroile, incurvée, 
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rejetée en avant, et bordée en arrière par une sorte de grosse dent 
que forme le bourrelet ligamentaire correspondant 1, Il existe des 
denticulations sur les Male des valves, mais elles sont fines et ne 
serhblent pas aller très loin vers le bas. L'impression musculaire 
superficielle, postérieure, située au-dessous de la mi-hauteur, est de 
taille moyenne et ovale. 

La valve droite, plus ou moins bombée, mais jamais beaucoup, et 
régulièrement convexe, est cependant sur un exemplaire sensible- 
ment plane. Son pourtour peut être plus ou moins ondulé suivant les 
grosses côtes de la valve gauche, ou régulièrement arrondi quand ces 
plis sont peu marqués. Parfois le bord palléal s'adapte à la face interne 
de la valve gauche, sur une certaine étendue, et se relève ainsi par 
rapport au reste de la valve. Quand on peut observer l'extrême som- 
met de la valve droite, on s'aperçoit qu'il se contourne et se surélève 
un peu. L'ornementation lamelleuse, assez espacée, sur l'ensemble de 
la valve, devient plus dense, plus saillante, légèrement ondulée, sur 
son pourtour. 

Vers le sommet, au bord antérieur, on remarque quelques côtes 
fines, très peu saillantes. Les caractères de la valve droite se devinent 
sur une radiographie et sont sensiblement ceux de la variation de 
stricliplicata à test très épais, que nous avons vu précédemment. 


Malgré l'apparence étrange des formes, sans doute normales 
car elles paraissent comme étant les plus abondantes, O. cayo- 
rensis appartient bien au groupe de multicostata. En effet, nous 
observons des termes de passage à sfrictiplicata et à reili. 

Les ressemblances avec les formes crétacées, comme larva 
Lux ou lunata NiLssow, tiennent simplement à la convergence : 
la ligne de commissure des valves n'est pas fortement dentée 
comme chez les Alectryonia, l'ornementation externe, la char- 
nière, sont aussi différentes. 

Eee formes éocènes, comme rudicula Rav et Decsos, boriest 
Doxcieux, sont aussi très différentes par l’évolution de leur orne- 
mentation, qui ne dérive pas d’une série de côtes radiales et par 
leurs caractères internes, notamment ceux de la région ligamen- 
taire. 


2. — Groupe bellovacina. 


Ostrea friryi MEUNIER. 
PI. XVIIL, fig. 4,5, 6 et PI. XIX, fig. 2, 3, 4, 4 a, 5, 5 à. 
Ostrea friryi Sr. Meunier. Meunier [15, p. 233, fig. 1]. 
Ostrea friryi Sr. Meunier. Douvillé [11, p. 164, pl. 4, fig. 4]. 
Nous ne trouvons aucune description complète de cette forme, 
‘1. Les radiographies des spécimens attribués à cette espèce nous ont prouvé 


que l'existence de cette grosse dent est un caractère constant. 
23 mai 1951. Bull. Soc. Géol. Fr. (5) XX. — 


cé 
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la littérature ne nous fournit que la figuration du type, la courte: | 
description originale et quelques lignes de commentaire de Dou-. 
villé. | 

L'examen de très nombreux échantillons Kiré, Makar N'Diaye, \ 
Ker Diaga Sorna, Guembé, Nouflé Tilmaka, Lambdou, Djine 
Diane Guendé, Ker Samba Yero, N'Guer Fak, Touba ouf, Ker- 
Gouraguei (f. Kébémer) ; Ker Ibram Diaye, RU Bidi, pue 
dâme, "Ayenoumanss Fêtou, Diare Boul (£. AA et leur com-. 
paraison avec l'holotype (Laboratoire de Géologie du Muséum 


de Paris) nous ont conduit à voir dans cette espèce une forme du 
groupe d'Ostrea bellovacina Lux. \ 

La taille est en général petite (d. u. p. 42 mm; d. a. p. 26 mm), « 
mais certains fragments, qui paraissent bien appartenir à cette espèce 
indiquent un d. u. p. dépassant 60 mm. Le test est passablement, \ 


mince. Le contour est généralement allongé et de ce point de vue 
l'holotype semble être un spécimen exceptionnel (nous pourrons dire: 
la même chose pour un certain nombre d'autres caractères). Cepen- 
dant nous mesurons dans notre lot des échantillons dont le d. u. p. 
est 25 mmet d. a. p. 21 mm, ce qui donne un con‘our bien voisin de- 
celui de l’holotype. 

Les deux valves sont très peu bombées : si une petite valve droite- 
présente une gibbosité sur environ 10 mm à partir du sommet, cela 
parait a de simplement à une anomalie. La convexité est sen- 
siblement égale aux deux valves, la droite étant en général un peu. 
plus plane. Le contour palléal de Ta valve gauche déborde un peu 
celui dela droite, mais cependant moins que dans l’holotype. 

L'ornementation des deux valves ‘est lamelleuse et toutes les deux. 
présentent vers le sommet les mêmes côtes flexueuses fines, très peu. 
marquées. Un exemplaire bivalve nous a permis d'observer sur le: 
sommet de la valve droite la prodissoconque. A la valve gauche, dont 
la surface de fixation n'est jamais bien grande, les côtes flexueuses se- 
développent ensuite en donnant des côtes d'abord fines, se renforçant 
jusqu'au bord palléal, qu'elles ondulent, mais elles La DEEE 
un relief important. Sur les côtes, les lamelles de croissance se relèvent. 
souvent légèrement en écailles. Cette ornementation correspond biens ï 
à celle du type. | ie 

Le talon de la valve gauche est petit (17 °/.du-d. u. p.), droit, un 
peu arqué, se rétrécissant à son extrémité supérieure. Ea fosselte 
triangulaire est située au milieu, avec une largeur égale ou inférieure: | 
à cale de chacun des Poriets Des stries Ha marquent la: : 
base du talon, là où s'appuie essentiellement la valve opposée. La 
ligne limitant ifà base du (alon est sensiblement rectiligne. Les bords 
crlérves du talon se prolongent sous forme d'un sillon plus ou moins. 
aigu jusque vers le milieu de la hauteur de la coquille, Je n'y ai pas. 
observé de denticulations. L'impression musculaire, située bas, et. 
nettement excentrée vers l'arrière, est allongée dans le sens Lransver— 
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sal, obliquement de haut en bas de l'arrière à l'avant. Elle est étroite, 
un peuarquée el se rétrécit vers larrière. 

À la valve droite le talon est plus court, plus large, sa partie médiane 
parfois en saillie faiblement marquée, correspond à la fossette de la 
valve gauche. La largeur de celte saillie est égale ou inférieure à celle 


des parties latérales. L'impression musculaire correspond à celle de 
la valve gauche. 


Par l'ensemble de ses caractères, notamment ceux de l’orne- 
mentation et les caractères internes, O. friryi se rapproche indis- 
cutablement de O. bellovacina et les rapports qu'on a pu lui 
trouver avec les formes du groupe de multicostala sont basés 
uniquement sur des aspects extérieurs d’ornementation. 

Quelques exemplaires de l'Éocène inférieur de Tunisie figu- 
rés comme bellovacina paraissent bien se rapporter à notre 
espèce (Locard et Thomas, 1893, p.8, pl. 12, fig. 4-3). 

Les différences entre friryi et bellovacina sont évidentes : 
taille plus faible chez la première, forme en général allongée, 
côtes moins nombreuses, etc... (. punica THomas du Nummuli- 
tique de Tunisie est une forme à côtes plus atténuées, à valve 
gauche plus bombée, ete. 


Ostrea radiosa Desnayes var. fayumensis CuvizLier. 
Pl. XVII, fig. 1,4 a... 


Ostrea fayumensis Cuvrizirer. Cuvillier [5, p. 300, pl. 17, fig. 5-81. 
Ostrea radiosa DEsx. var. fayumensis Cuv. Desio |[9, p. 30, pl XI, fig. 8, 
pl. XII, fig. 5 a-b]|. 

Ostrea radiosa Desu. est une forme rare, semble-t-il, du Lutétien- 
Bartonien du Bassin de Paris et par suite assez mal connue. ©. fayu- 
mensis Cuv. n'est connue que par un petit nombre d'exemplaires, 
mais il semble que son rattachement à radiosa, proposé par Desio, 
soit valable. | 

Nous trouvons dans les matériaux du Sénégal une série de valves 
droites et gauches, de tailles très diverses, que nous rapportons à 
l'espèce égyptienne : sur la feuille de Kébémer : Dekellay, Makar 


_ N'Diaye, Guembé, Tiouti, Tionne, Ker Amady N'Gourou, Ker Ama-, 
_ dou Kheita, Darou Fass, Ker Gouraguei; feuille. Louga : Dakar 


Lg 
\ 


-(Guenta). 


Il apparaît que la caractéristique la plus nette de celte forme soit 


y 


le rétrécissement relatif dela valve aussi bien supérieure qu'inférieure 


au niveau du talon. La valve droite qui, autant que je sache, n'est 


pas connue chez fayumensis, aurait donc une forme aplatie, assez 


_ allongée, avec des bords latéraux sensiblement parallèles dans la région 


_ voisine du talon qui est beaucoup plus large que long, avec une aire 


j 


_Jigamentaire striée transversalement et, moins nettement, longitudi- 


e 


_ nalement. La ligne inférieure du talon est largement ondulée. De 
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fines denticulations existent sur les bords de la partie resserrée du 
contour. L'impression musculaire est superficielle, grande, avec ten- 
dance à s’incurver en s’effilant vers le haut. Cette valve droite est 
lamelleuse et son ornementation externe montre en outre des indica- 
tions de côtes flexueuses, qui existent chez hellovacina. 


Par l'ensemble de ces caractères, il semble que fayumensis 
peut se placer dans ce groupe. Il est bien probable que les exem- 
plaires figurés par Douvillé [11, p. 163, pl. 4, fig. 12-13] sous 
le nom de Liostrea lamellaris Desn. de l'Éocène d’Asselar, appar- 
tiennent aussi à fayumensis telle que nous comprenons cette 
espèce. 

Ostrea laperrinei L&Moine. 


Ostrea laperrinei Lemoine. Lemoine [13, p. 231, fig. 1). 
Crassostrea laperrinei Leu. Douvillé [{1, p. 164]. 

Cette grande forme, que Douvillé compare à Juste titre, à 
O, friryi, car pour nous elle est du groupe de O. bellovacina, 
est représentée dans le matériel étudié par quelques sommets de 
valves gauches et un exemplaire bivalve : Tinkouli, Ker Samba 
Yero, Ker Gouraguei (f. Kébémer), Fétou (f. Louga). 

Ces exemplaires n'atteignent ni la taille, ni l'épaisseur de test 


- des individus de l’Éocène d’Asselar. Dans certains des exem- 


plaires de valves gauches, le crochet est fortement déjeté vers 
l'arrière qui semble être uniquement en relation avec des inci- 
dents de fixation. 

Cette espèce ne semble pas avoir été signalée ailleurs qu'au 
Soudan et au Sénégal. 


3. — Groupe subarmata — (caractères de Gryphaea). 


Ostrea clot-beyi Beccarnt var. subarmata Berrari. 
PI. XIX, fig. 1, 1 a. 


Ostréa clot-beyi BezLaror, Bellardi [2, p. 25, pl. I, fig. 4-5]. 

Ostrea subarmala BezLarni, Bellardi [2, p. 28, pl. IL, fig. 6]. 

Ostrea (Alectryonia) clot-beyi Bec. Oppenheim!{16, p. #1, pl. IL, fig. 6-8], 

Ostrea clot-beyi Bezz. Cuvillier [5, p. 261]. 

Alectryonia clot-beyi (Beur.) Desio [9, p. 43]. 

Alectryonia clot-beyi (BeLr.) var. subarmata (BezL.) Desio [9, p. #4, pl. 8, 
fig. 41 a-b\, 

Ostrea re clot-beyi Beur. Pieragnoli [17, p. 164, pl. VIII, fig. 7- 

a]. | 


Cette espèce est très abondamment représentée dans le maté- . 


riel étudié : Dekellay, Darou Diop, Kire, Makar N'Diaye, Diao 


Dia, Nouflé Tilmaka, Ker Amadou, Kheita Diagne, Ker Amady { 


\ 
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N'Gourou, N'Guer Fak, Lambdou, Djine Diane Guende, Darou 
Fass, Koki Kad, Ker Gouraguei (f. Kébémer) ; N'Guer Malal, 
Balanguère, Ker Ma Diale II, Dakar (Guenta), Bidi, Ayenou- 
mane, Fêtou (f. Louga). Elle se trouve presque uniquement dans 
des faciès marneux. 


Son test demeure mince, sa taille se maintient voisine de celle des 
représentants égyptiens et tunisiens (d. u. p. 51 mm; d. a. p. 49 mm 
pour un individu de taille moyenne). Le contour de la valve gau che 
marque toujours une tendance à s'incurver vers l'arrière dessin ant 
une sorte de bec au bord palléal postérieur. Ge « bec » correspond en 
général à un gros pli du test. Les autres plis ou grosses côtes, habi- 
tuellement au nombre de 6 ou 7 chez clot-beyti typique, sont absents 
ou faiblement indiqués chez nos échantillons ; quelques-uns seule- 
ment indiquent des plis aussi nombreux. En somme, par ce caractère, 
nos spécimens indiquent la variété subarmala, dans laquelle Oppen - 
heim signale de Gebel Amuna des spécimens pratiquement lisses. 

Le crochet de la valve gauche, pointu, incurvé, porte une fossette 
ligamentaire peu enfoncée, passablement étroite. Le bord inférieur du 
plateau s'incurve nettement à ses deux extrémités, en général de façon 
plus forte du côté postérieur. L’impression musculaire nettement pos- 
térieure et placée bas, est en croissant avec tendance marquée à 
s'enfoncer. 


L'examen comparé d'échantillons de Tunisie et d'Érypte 
montre clairement que l'espèce clot-beyi existe effectivement dans 
les deux régions, ce dont Oppenheim doutait. 

L'espèce, et sa variété, serait donc, d'après les attributions 
stratigraphiques des auteurs, de l'Éocène inférieur en Tunisie, 
de l'Éocène moyen (Oppenheim) ou supérieur (Cuvillier) en 
Égypte. Elle existe également en Libye et en Syrte dans l' Éocène 
supérieur. En somme, cette espèce ‘paraît être principalement 
Eocène supérieur. 


Ostrea aschersoni Mavyer-Evuar. 


Ostrea aschersoni Mayer-Evmar. Mayer-Eymar [{4, p. 402 (non figuré)|}. 
Ostrea aschersoni M.-E. Oppenheim [16, p. 38, pl. 2, fig. 17-17 a]. 
Ostrea aschersoni M.-E. Cuvillier [5, p. 81, 161, 260]. 

Ostrea aschersoni M.-E. Pieragnoli [17, p. 165]. 


À cette espèce, en somme voisine de la précédente, se rap 
portent quelques exemplaires, des valves gauches surtout, pro- 
venant des gisements de N’Guer Fak, Darou Fass, Koki Kad, 
Ker Re (F. Kébémer), et Dakar (Guenta) (f. Poe 
Les principaux caractères différentiels entre clot-beyi, subar- 
mata ce on en partie indiqués par Oppenheim, sont : 
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4) la valve gauche est moins bombée, présentant des ondulations 
radiales plus taie plus petites, DLUS marquées, arrivant à for 
mer sur l’une de nos valves de aschersont de véritables côtes dans. la 
région palléale ; 

2) contour plus arrondi, plus étalé, en général; 

3) bord inférieur du plateau ligamentaire de je valve gauche plus 
ondulé et fossette ligamentaire un peu plus nettement marquée; 

5 impression bee late plus grosse, siluée, semble-t il, plus. bas; 

5) lignes d'accroissement espacées à la valve droite. 


En réalité, ces caractères, surtout si nous considérons l'en- 
semble des échantillons de nos gisements, donnent lieu à des 
variations nombreuses et. des Fe de passage. 

- 0. aschersoni se trouve dans l’ensemble de l'Eocène égyptien. 


Ostrea geruniana Mayer-Eywar. 


Ostrea geruniana Maver-Evmar. Mayer-Eymar [14#, p. 4]. 

Ostrea geruniana M.-E. Oppenheim [/6, p. 39, pl. I, fig. 13-14; pl 18, 
fig. 4]. 

Ostrea geruniata (sic) M.-E. Cuvillier [5, p. 161, 260]. 

Ostrea geruniana M.-E. Desio [9, p. 23, pl. 8, fig. 5 a-b]. 


De cette espèce nous possédons un grand nombre de valves, 
provenant des gisements suivants : Song Gane, Kire, N'Gayes, 
N Guer Fak, Koki Kad, Ker Gouraguei, Guembé (f. Kébémer) ; 
Fêtou, Ayenoumane {f. Louga). Le milieu sédimentaire appa- 
raît comme étant toujours passablement marneux. Cela explique 
sans doute la minceur relative par rapport aux spécimens égyp- 
tiens, auxquels nous avons comparé nos fossiles. | 


La taille moyenne est de 56 mm de d.u.p. pour 18 de d.a.p. 2 
La valve inférieure est plus ou moins fortement convexe ; la supé- 
rieure est plane ou légèrement bombée suivant l'axe umbono-palléal. 
L'une et l'autre dessinent quelques gros plis, peu marqués en général, 
qui festonnent les lamelles d’accroissement. Très obsolètes, se sentent 
quelques côtes radiaires, plutôt np par les 1é6ères Chdulationes 
des lignes de croissance. 
Le bord inférieur du plateau cardinal est de cHeu et bien. dd 
loppé. La fossette ligamentaire, large, généralement plus ou moins 
déjetée sur un côté ou l’autre, est très superficielle ; à la valve droite 
elle est pratiquement inexistante, indiquée seulement par la légère 
saillie que fait le bord inférieur d plateau cardinal, Des denticula- 
tions grossières, plus ou moins nettes, existent de chaque côté du 
sommet, sur chacun des bords de a fice interne, àl'uneetl autre F9) 


valves. . , EAN ON I RENE AO 


L'i Hopres musculaire est nettement oo allongée, arquée, 


en généra' étroite, située au- dessous du milieu de la hauteur. Dix ÿ 


d 
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æapport aux formes égyptiennes celles du Sénégal présentent comme 


‘différence essentielle l'existence de de itnus sur les bords supé- 
rieurs des valves. 


O. qgeruniana se distingue essentiellement de O. clot-beyi 
var. subarmata et de ©. aschersoni par la convexité plus accusée 
de sa valve gauche, lui donnant un aspect plus voisin des Gry- 
phaea, par à bord de cui de son plateau cardinal de la valve 
gauche nettement rectiligne. 

La synonymie de cette espèce a été donnée par Oppenheim. 
Les ressemblances qu'elle présente avec O. gryphina Desr. 
{= inflala Desx. non Gueux) du Bartonien du Bassin de Paris, 
sont, semble-t-il, bien superficielles. Cette dernière espèce pos- 
sède notamment un talon creux. : 

O. geruniana, se trouve dans l'Eocène moyen et supérieur 
d'Egypte, de Libve et de Syrte. 

O. aschersoni, O. qeruniana et O. clot-beyi var. subarmata, 
identifiées dans nos gisements, se montrent très variables et des 
passages existent entre ces trois ensembles. Par rapport aux 
formes égyptiennes, celles du Sénégal présentent quelques diffé- 
rences. Nous aurions donc deux interprétations possibles : 

1) les représentants sénégalais forment des races locales, de 
nalure probablement écologique (milieu marneux), des espèces 
D pins 

2) tous les spécimens du Sénégal représentent une même 
«espèce nouvelle, à grande dede des variétés. 
IL paraît préférable d'adopter la première solution. 


Ostrea meunieri Douvizré. 


©. meunteri Douvizzé. Douvillé [/4,p. 163, pl. 4, fig. 5-6}. 

Les très nombreux exemplaires rapportés à cette espèce se 
répartissent comme suit : Ker Yoro Modio, Darou Diop, Kire, 
Dekholé, Dioro, Tiouti, Ker Diaga re Bayène Hount, 
uembé, Diao Diao, Nouflé Tilmaka, N'Dame Ciré, Yotal, Dés 
__ M'Baye, Lambdou, N'Guer Fak, Ker Amady N'Gourou, Ker 

_.Amadou Kheita Diagne, Djine Diane Guendé, Ker Samba Yero, 
Darou Fass, Ker Gouraguei, Touba Rouf (f, Kébémer) ; N'Guer 
Malal, Sentioup Tiourour, Sacal, Belékilhi, Bidi, Ouadâme, Aye- 

noumane, Fétou, Dakar (Guenta), Diare Boul (f. Louga). 
Par leur forme, en général très nettement plus haute que large (un 
exemplaire de grande taille donne 94 mm pour le d.u.p. et 55 pour 


le d.a.p., dimensions qui sont très nettement supérieures à celles 
des ot de Douvillé, à en juger d’après les figures), ces spécimens 


1 
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ressemblent bien aux figurations du type. En présence du très grand 
nombre d'individus dont nous disposons, et qui certainement ne 
sont pas tous adultes, on constate une variabilité considérable. Cer- 
tains exemplaires ne sont pas sans montrer des ressemblances avec 
des formes des groupes geruniana et clot-beyi. Cependant le contour 
permet souvent la distinction. Le bord inférieur du plateau cardinal 
présente de chaque côté une ondulation également développée, la ten- 
dance à la courbure du crochet de la valve inférieure (comme chez les 
Gryphaea), la tendance à un fort épaississement de la valve dans là 
région du sommet, provoquant un relèvement brusque du bord palléal 
et un enfoncement marqué de l'impression musculaire, voilà un fais- 
ceau de caractères distinctifs propres à O. meunuert. 


Ces différents faits nous autorisent donc à faire des quatre 
espèces un groupe présentant des caractères du genre Gryphaea. 

0. meunieri ne semble pas avoir été signalée ailleurs que dans 
l'Éocène moyen du Sénégal. Douvillé [f1, p. 162, fig. 7-8] 
indique de Guéléfoul (Sénégal), une Ostrea cf. gryphina Desx. 
qui probablement se rapproche encore de l’ensemble O. meu- 
niert. 

4, — Groupe de 0. crassissima-gigensis. 


Ostrea roncana PARTSCH. 


Ostrea roncana ParrscH. Oppenheim [/6,p. 34, fig. 1-9]. 
Ostrea roncana Parrsem. Gurillier [à, p.161, 260]. 
Ostrea roncana Parrsen. Desio[9, p.23], 

Ostrea roncana Parrscu. Pieragnoli [17, p. 163]. 

Cette espèce, et notamment ses relations avec le groupe de 
O. crassissima-qigensis du Néogène, a été longuement discutée 
par Oppenheim. 

Les échantillons que nous y rapportons (f. Kébémer : Gatty 
Nieng, Ker Diaga Sorna, Ker Semba Yero, Ker Gouraguei), 
ont un test épais, une forme droite, une taille ne dépassant pas 
8 cm (donc bien inférieure à celle des spécimens d'Oppenheim), 
une fossette ligamentaire assez profonde, concave, beaucoup plus 
large que les bourrelets au niveau desquels le bord inférieur 
du plateau dessine un rentrant bien marqué. 

O. roncana est de l'Eocène supérieur d'Italie, d'Égypte et de 
Libye. | 

Ostrea cf. recta (Mayer-Eyuar) OPPENHEIM. 


Ostrea recta Maven-Evuar. Oppenheim [/6, p.23. pl. II, fig. 3]. 
Ostrea recta Mayen-Evwar, Cuvillier [5, p. 259] 


Un uaique Lalon de valve gauche, réduit à sa fossette liga- 
mentaire, longue, droite, à bords parallèles, bien striée trans- 
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versalement au fond, peut appartenir à cette espèce de l'Éocène 
supérieur d'Egypte, intéressante en ce qu'elle offre des ressem- 
blances avec l'O. gigensis du Miocène. Ce fragment provient de 
Belekilli (f. Louga). On pourrait aussi penser le rapporter à 
O. soudanensis Douvuxré |11, p. 164, pl. 6, fig. 14] de l'Éocène 
de Tamaské (Soudan), mais l’ornementation externe de notre 
exemplaire paraît plus forte et le talon semble moins creux. 
Pour Desio [9, p. 38] O. soudanensis n'est qu'une variété de 
O. fraasi M.-E. 
Ostrea elesans Desnayes. 


Ostrea elegans Desnayes, Deshayes[8, p.361, pl. 50, fig. 7, 9]. 
Ostrea elegans Desuavyes. Cuvillier [5, p. 160, p. 259], 

Ostrea elegans Desnayes. Desio [9, p. 25, pl. 10, fig. { a-b]. 
Ostrea eleqans Desmayes. -Pieragnoli [17, p. 162]. 

Quelques valves droites à test épais, Tioune, Fass (f. Kébémer) 
et Dakar (Guenta) (f. Louga), planes, à impression musculaire 
très fortement marquée et profondément énfoncée, paraissent se 
rapporter à cette espèce. Cependant le sommet est très fortement 
enroulé et vient surplomber la surface de la valve, donnant ainsi 
au plateau cardinal un aspect étrange, qui, en définitive, peut 
s'expliquer par une sécrétion beaucoup plus abondante de cal- 
caire et une rotation plus accentuée du sommet. 

Les rapports possibles de cette espèce avec le groupe de gin- 
gensis ne pourraient être discutés utilement que sur un matériel 
beaucoup plus abondant. 

_ O0. elegans est du Lutétien du Bassin de Paris, du Bartonien 
d'Égypte et de Libye. 


5. — Espèces isolées. 


Ostrea bellardii Mayer-Eymar. 


Ostrea (Alectryonia) bellardii Maver-Evuar. Oppenheim{#6, p. #2, pl. 2, 
fig. 18]. 
Ostreà (Alectryonia) bellardii Mayer-Eymar. Cuvillier [ÿ, p. 161]. 
Quelques valves isolées provenant des gisements suivants : 
Kire, Darou Fass, Ker Gouraguei, N'Guer Fak, Ker Amady 
N'Gourou (f. Kébémer) ; Fétou (f. Louga), paraissent bien appar- 
tenir à cette espèce du Lutétien d'Egypte. 
Elles sont quasi planes, leur contour est presque circulaire (d.u.p. 
32 mm; d.a.p. 29 mm) et le bord palléal de ces valves droites 
marque une tendance à se renverser, où au moins à s’étaler à partir 
de la série d'empreintes très fortement marquées faisant suite aux 
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denticulations latérales également fortes et espacées. Le sammet se | 


"A 
K. recourbe toujours fortement, entraînant la fossette ligamentaire, 
ee: petite, triangulaire, d'où l'aspect que présente le plateau Se [à 
Ë muscle est petit, arqué, l'onnementation radiale est très atténuée. La 


surface de fixation est grande. 
Cette espèce, paraît, pour l'instant, localisée dans FEocène 
moyen d'Egypte. 


>», 


& 


Ostrea cossmanni DozLrus. 


Ostrea plicata Desnayes (non Socanper). Deshayes [8, p.364, pl. 55, fig. 7- 
L 8 2 4 
fe , Ostrea Fur Dorrrus, Cossmann et Pissaro [20, pl. 43, fig. 435-221. 
Ostrea cossmanni Dorer. Desio [9, p. 34, pl. 10, fig. 10 a-b]. 
Deux valves droites, N'Guer Fak et Ker Gouraguei (f. Kébé- 
mer) et une valve gauche, Darou Diop (f. Kébémer), semblent … 
devoir être rapportées à cette espèce du Bartonien du Bassin de 
Paris. La forme passablement arrondie, Je crochet fortement 
rabattu en arrière, petit, à fossette ligamentaire très étroite, 
effilée contre le bord supérieur, les crénelures du bord dés 1 
valves, l'impression musculaire très centrée en arrière, superfi- # 
celle, située vers la moitié de la hauteur, sont les caractères à * 
; PA 
À ma connaissance Ü. cossmanni n'est signalée que Pre lé 
RE Bartonien du Bassin de Paris et dans PÉScenS de Libye. Les. 
He) citations de Sacco dans l° Oligocène de Ligurie sont vraisembla- 
Ée blement erronées. AS RE LE 


Ostrea cf. histrio (M.-E.) Ovrexnent. 


Ostrea (Grip ?) histrio. ME. in lité, D spente re HE P: 43, pie 
fig. LRU de L 

Ostrea nu. M. -E. Cuvillier [5, p. 160]. 4 LISA 

Ostrea histrio M.-E. Desio re P- Fe pl. 10, Le Ti ie Ver RE PE, 


one avec une Het ps Lo En e E 
valve gauche et un jeune bivalve) provenant de Ker Fu ado : 
Kheita Diagne (f. Kéoémer). | PERMETTRE) ; 


ae Le contour presque carré, la forte fre brusque co 
 ‘: valve gahel les côtes En ou Ton 
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Une petite valve droite du gisement de Touba Rouf (£, Kébé- 
mer), correspond bien à cette forme du Bassin de Paris (Thané- 
tien). Elle semble ne pas avoir été fréquemment signalée. 
Cependant par son ornementation lamelleuse externe et par les 
cannelures du bord, elle paraît ne pas pouvoir être rapportée à 
O. dorsata Desm. du Bartonien. Des formes affines se trouvent 
cependant dans l'Eocène nord-africain : O: fourtaui Cuv. {5, 
p. 300, pl. 47, fig. 11-12] du Lutétien supérieur d'Egypte dont 
la te ace Aauie est figurée, O. grazianti DEsio Eds: pe 23 
pl. 7, Tr a-b, pl. 9, fig. 8 a- b)] de l'Éocène de Libye est à 
test beaucoup Glie épais, ét sa forme générale est: plus droite. 


Ostrea cf. chudeaui Douvitré. 


Ostrea chudeaui Douvicré. Douvillé [10, p. 163, pl. #, fig. 9-11]. 


Cette espèce de l'Éocène du Soudan est mal connue. Un 
exemplaire bivalve de N'Guer Fak (f. Kébémer), se trouvant dans 
notre. matériel, mais malheureusement un peu brisé du côté pos- 
térieur, offre des ressemblances certaines avec la forme souda- 
naise : faible convexité des deux valves, ornementation lamel- 
leuse espacée, tendance à la formation de deux ondulations laté- 
rales, mais moins développées que dans les figurations du type 
et ne parvenant pas à constituer des ailes bien marquées. 

Dans le même groupe viendraient probablement O. dainelli 
Desio [9, p. 24, pl. 10, fig. 2-5], O. edmonstoni M.-E. (Oppen- 
heim) [6, p. 17, pl. V, fig. 13-14a]et O. pseudoquadrata Cuvir- 
cu: [3,. p.299, pl. 17, fig. 101. 

Le matériel dont nous disposons ne permet pas une discussion 
utile de ces espèces. 


CoNCLuüsIONS. 


Au terme de cette étude, il apparaît clairement qu'un travail 


complet exigerait d'abord l'observation des types de chaeune des 


espèces mises en cause, l’étude de la variabilité sur d'importantes 
séries de topotypes ct d'échantillons de divers gisements et 
aussi la recherche de caractères-guides pour la classification de 
ce groupe particulièrement ardu de Mollusques. Et ces carac- 
tères-œuides ne semhlent pas avoir été découverts jusqu'à pré- 


sent. Faute de ce travail, certes long, laborieux et patient, 


toutes les révisions publiées jusqu'ici n’ont pas apporté la lumière 


désirée. La note présentée ici ne vise nullement à une telle révi- 


sion. J'ai évité autant que possible de modifier l'interprétation 
des espèces, ou d'en créer de nouvelles. Donner des éléments 


Ta = 
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en vue d'une révision exhaustive, tel est essentiellement mon 
but. 

Cependant des conclusions d'ordre paléogéographique et stra- 
tigraphique peuvent encore être tirées de ce travail. 

L'examen de la carte montre que les faciès à Ostrea se situent 
essentiellement à l'Est de la ligne, sensiblement SN, passant 
par Tilmaka, Sagata, N'Diagne, Louga et de là vers l'angle NE 
de la carte. A l'W de cette ligne ne se trouvent que quelques 
gisements renfermant surtout O. multicostata. Les gisements 
situés à l'W de cette ligne fournissent d’autres Mollusques, 
actuellement à l'étude et des Nummulites très abondantes qui, 
en première approximation, semblent suivre une règle de répar- 
tition géographique des espèces, qui sera précisée par la suite. 

Une vue plus approfondie sur la signification paléogéogra- 
phique de ces faits exige une détermination des niveaux strati- 
graphiques. La répartition des espèces dans les diverses localités 
montre une composition à peu près homogène, c'est à-dire que 
les formes essentielles se retrouvent associées dans tous les gise- 
ments.Ilest donc vraisemblable, d'après l'indication fournie par 
les Huïîtres, que tous ces gisements sont sensiblement du même 
âge. La présence d'espèces comme O0. reili et O. fayumensis, 
représentées par de très nombreux individus et qui ne sont pas 
signalées dans l° Éocène inférieur, fait penser à-un niveauélevé de 
l'Éocène moyen. Les espèces du groupe O. subarmatla-qeruniana, 
également très abondantes dans nos gisements, prennent leur 
plein développement, en d'autres régions, die l’Eocène supé- 
rieur. Ces espèces nous conduisent one à supposer que nos gise- 
ments doivent être rattachés à l'Éocène moyen tout à fait supé- 
rieur, ou à la base de l'Éocène supérieur. 

Bas suite, la répartition géographique des faciès que nous 
avons signalés ci-dessus, correspond à une disposition paléo- 
géographique réelle : les faciès littoraux à Huîtres se trouvent 
vers la côte située à l'E et les faciès plus pélagiques à Nummu- 
lites se trouvent plus loin vers l’W. 
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EXPLICATION DES PLANCHES 
Prancae XVIII. 
Pic. 1. — Ostrea radiosa var. fayumensis Cuviruer, valve droite, X 1; face 
interne. Lutétien supérieur. Makar N’Diaÿye (f. Kébémer). 
Fi. 1 a. — Id., face externe du même spécimen. À 
Fire. 2. — Dsires mullicoslata var. stricliplicata Rauz. et Dezs., valve droite, 
x 1; face externe. Lutétien supérieur. Dekellay {F. Kébémer). x 
Fig. 2 a. — Id., face interne du même spécimen. 
Fia. 2 b. — Id., profil du même spécimen. | 
Fic. 3. — Ostrea reili Fraas., valve gauche, X 1; face externe. Lutétien supé- M 
rieur, Darou Diop (f. Kébémer). 4 
Fic. 3 à. — Id., valve droite du même spécimen ; face externe. 4 * 
FiG. 3 b. — Id., profil du même individu. ; 
Fire. 4. — Ostrea friryi Sr. Meunier, valve gauche, X 1; face externe Eubétion 
supérieur. N'Guer Fak (f. Kébémer). 
F1. 5. — 1d., valve droite, face interne, X 13 Lutétien supérieur. Kire(f, Kébé- 
mer). 
Fig. 6. — Jd., valve gauche, face interne, Lutétien supérieur.-Ker Gouraguei 
(f. Kébémer). 4% 
Pzancux XIX. ‘TR 
Fig. 1-1 a. Ostrea clot-beyi Brimamnt var.subarmata Berrarnt, valve gauche, M 
x 1 :1: face externe; 1 a : face interne. Lutétien supérieur Makar N'Diaye 
(£. Kébémer). 
Fic. 2, — Ostrea friryi Sr. Meunier, valve droite, X 1 (correspondant à lindi- 
vidu figuré pl. XVIII, fig. 4). 4 
UC ANÉOE = FT EN valve gauche, X 1; face externe (correspondant à la fig. 6, de la 
planche XVII). 
Fig. 4-4 a. — Id., valve gauche, X11:4;; face interne ; 4 a: face externe. Es ‘4 Ï 
Lien supérieur. Kire Eutle Lemon). ; 3 
Fiç. 5-5 a. — 1d., valve gauche, X 1 ; 5: faceinterne ; Ba : face externe. Luté- 4 
tien supérieur. Bidi (Es Louga). * 
Fi. 6. — Ostrea cayorensis n. sp., valve gauche, X 1. La costulation est encore 
, toc + celle de strictiplicata. Lutétien supérieur. Dakar (Guenta} 
ouga 
Fi. 7. — Id., valve gauche, X 1. Les grosses dents sont indiquées. Lutéti à 
supérieur. Djine Diane Ciénds (f. Kébémer). 
FiG. 8. — Id.,valve gauche, X-1"On! observe-de grosses dents et des côtes fines. 
© Lutétien: supérieur. Baridiame (f. Kébémer). 4 
Fi. 9. — Jd., valve gauche, x 1. Lutétien supérieur, N'Guer Fak (£. Kébente 2e 
_ F1G. 10,10 a. — Jd., 10 : valve gauche, face externe X41; 10 a : profil, x a 
Ut Lutétien supérieur, ue (f: Kébémer). à de noue 
Fic. 11, 11 a, 11 b. — Jd., 11 : valve gauché, face externe, x 4 a 
‘droite, face ne F Let b: profil, x1; “Lutétien PHedIEUCS K 
: Lbram Diaye (f. Louga) . M J 
FiG. 12. — Jd., valve gauche, X 1. On observe + fee côtes et le 
peu flexueuses AE la. surface de la valve. Lutétien SHpeReue 
di Diaye (Louga). 
F1G. 13. — Id., valve gauche, x 1e Grosses dents et fines. côtes 
“ rieur. N'Boba (E. Kébémer). 
1G. 14. — ÿd., valve. auche, face ‘inter 1 ! ; 
Kébémént. 8 ne, x 1. Lutétien. supérie eur 
Fic 


un peu i 
-et la gauche de la valve permet de voir trois He Ÿ 
côtes du rebord. Lutétien supérieur. on é. ) 
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OBSERVATIONS SUR L'ANCIEN VOLCAN DU CÉZAILLIER 
PAR J. Roux !. 


PLANCHE XX. 


Sommaire. — Le Cézallier fut un important volcan complexe. La 
disparition de son centre surélevé est la conséquence d’une violente 
aclion explosive. La thèse d’une émission quaternaire à Montgreleix 
semble provenir d’une confusion. Le glaciaire du Cézallier fut surtont. 
une action de plateau sans pluralité discernable, 


Le Cézallier, dominé par ses deux grands voisins, le Mont. 
Dore au Net le Cantal au S, fait figure de parent pauvre dans. 
l'ensemble volcanique de l'Auvergne. L'accès assez difficile de la 
région, et sa monotonie font que son système est le moins bien 
connu des trois volcans de l'Auvergne. Selon l'opinion courante, 
à part celle de quelques spécialistes, le Cézallier forme une cara- 
pace basaltique, joignant le Cantal au Mont Dore, avec centres 
éruptifs imprécis. La carte géologique, feuille de Brioude, revue 
par Boule et Glangeaud, ainsi que le récent ouvrage de M. Jung 
sur le Massif Central *,ont toutefois apporté de nombreuses pré- 
cisions sur sa structure. Des études sur cette région me per- 
mettent d'apporter des données complémentaires sur ce complexe 
qui fut, somme toute, édifié à l’image de ces grands voisins, 

La partie centrale Chamaroux-Luguet laisse, côté W, observer 
sa base à Saillant, où le Bonjon cascade en quittant le volca- 
nisme en fait commun à l'ensemble du massif, La position des. 
nappes, entaillées par le retrait de cette chute, est anormale. 
L'arête de la cascade est, ainsi qu'il est courant, formée de 

_ basalte, attribué au Pliocène inférieur d'une puissance de 5 à 6 m. 
Sous ce basalte on observe une égale puissance de tufs et con- 
_glomérats rubéfiés nettement volcaniques. Ce dernier fait consti- 
tue une anomalie par rapport au processus éruptif courant, Le 
 Cézallier aurait donc émis ces tufs avant ses premiers basaltes? 
I ést possible que des basaltes miocènes existent sous la masse 
et n’aient pas été reconnus, alors qu'ils sont paradoxalement 
_ signalés sur la carte, à la cote L 110, face à Marvaud de Condat. 
i 


4. Note présentée à la séance du 20 novembre 1950. 
2, J. Juxc. Géologie de l'Auvergne et de ses confins bourbonnais et limousins, 
_ Mém. Serv. Carte géol. Fr., 196. 
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Ceux de Saillant appartiendraient alors à la série des basaltes 
intermédiaires. 

Le flanc SE du Chamaroux est la partie la mieux observable 
de ce système volcanique. Sur une base, sans doute similaire à 
celle de Saillant et recouverte de débris et d’alluvions glaciaires, 
se trouve une importante couche de trachytes. Ceux-ci sont 
compacts, surtout à la base, dont la profondeur reste indéter- 
minée, mais semblent plus meubles et bréchoïdes vers le som- 
met. Ces trachites semblent intermédiaires entre ceux de la 
région du Menet, compacts au point de servir de pierre de taille 
et les domites du Puy de Dôme qui le sont fort peu. 

À remarquer, sur ce flanc du Chamaroux, une curieuse pointe 
basaltique, dégagée par l'érosion et perçant ces trachytes. 
C'est, très probablement, l’affleurement d’un neck de basaltes 
inférieurs, portant à son sommet deux grosses bombes à écailles 
d'aspect très différent, plus ancien, que celui des projections que 
l’on trouve sur les hauteurs voisines. 

Les trachytes sont surmontés, directement semble-t-1l, d'une 
nappe andésitique dont la puissance est difficile à préciser, sous 
les éboulis gazonnés. Au-dessus de ces andésites on ne peut 
déceler, sur ce flanc, les basaltes du Pliocène supérieur qui sont 
puissamment développés, plus en arrière, au N du Chamaroux, 
Ce sommet, en pain de sucre, est uniquement composé de pro- 
jections volcaniques, petites bombes, scories, etc., à teinte rouge 
marron. 

Face au Chamaroux, côté S, la large croupe du point 1475, 
appartenant à l’ensemble du Luguet, a ses trachytes surmontés 
d'importantes couches de basaltes supérieurs. L'andésite n’est 
pas observable et ne semble pas exister dans cette partie. 

Le centre éruptif principal du Cézallier se trouvait dans la 
cuvette située à l'E, sous Boutlaresse, où il subsiste quelques 
necks, dont le plus marquant est celui qui forme la cote 1296, 
au lieu-dit les Spirettes, J'ai dit «se trouvait » car, sauf ces culots- 
racines, il ne reste à peu près rien de ce centre ; le substratum 
ancien apparaît nettement dans ce fond. Cette enceinte éruptive 
fut pourtant importante si l'on considère toutes les coulées, 
généralement basaltiques, qui en rayonnent, ayant formé des 
planèzes. À citer, par exemple, le plateau NE vers la Chapelle- 
Marcousse et surtout le dôme du Luguet à l'W, dont les coulées- 
plateaux s'étendent en largeur et profondeur vers Allanche, 
Saint-Bonnet, Marcenat, ete. 

Le Luguet et sa planèze ne sont que le principal exutoire du 
volcan central du Cézailler. Le Luguet atteignant aujourd'hui 
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1.554 m., indique, lors de sa formation, un système d'émission im- 
portant et d'altitude plus élevée. Donc, par fissuration, ou par per- 
cée ou par déversement, se sont créés ce dôme et son manteau, 
ceci tout comme ilen a été dans le Cantal. 

Pourquoi le Cantal et le Mont Dore, pourtant voisins, ont-ils 
conservé leur centre toujours surélevé par rapport aux épanche- 
ments, alors que le Cézallier, de structure semblable, a le sien 
presque effacé, ceci sans effondrement, puisque les gneiss y 
affleurent vers 1.200 m. La seule hypothèse plausible est qu'avant 
de s’éteindre ce volcan changea de caractère et devint de plus en 
plus explosif, comme l'indique d’ailleurs le recouvrement du Cha- 
maroux. 

Vers la fin des éruptions, dut avoir lieu une sorte de bouquet 
d'artifice, d'une ou plusieurs très puissantes explosions, celles-ci 
pulvérisèrent ou disloquèrent totalement le centre du volcan, 
facilitant l’érosion ultérieure par l'action des eaux et surtout des 
glaciers. La formidable et récente explosion du Krakatoa prouve 
fort bien la possibilité de tels phénomènes. Le caractère explo- 
sif des volcans ayant émis de l'andésite vient, d'autre part, d’être 
signalé par MM. À. F. de Lapparent, P. Bordet et G. Lucas 
dans leur ouvrage récent sur l'étude pratique des roches !. 
D'autre part, lorsque l’on parcourt ce centre formant, entre Bou- 
taresse et Saint-Alvre, une cuvette de 5 à 6 km de diamètre, on 
observe une multitude de débris épars à cassures brutales. Enfin, 
aux abords W de Boutaresse, une partie de coulée semble s'être 

_ déplacée vers l’amont sous une poussée venant du centre. 

A remarquer également que les trachytes, ainsi qu'il est bien 
connu, s’agglutinent en dôme autour de leur point de sortie. A 
l'W dela cuvette et de Boutaresse, les trachvtes sont éventrés, 
il ne subsiste nettement que des falaises résultant du pourtour 
initial, le centre à disparu à peu près totalement, un faible 
arrondi, légèrement en amont de Boutaresse, semble seul mar- 
quer le point d'émission probable ; cette disposition actuelle 
des trachytes est également très anormale. 

Toutes ces observations énoncées sont concordantes et con- 
firment que le Cézallier fut d'abord un volcan composé important 
et qu'ensuite, la destruction du dôme central est due à son carac- 
tère final violemment explosif. 

La carte géologique et l'ouvrage de M. Jung, déjà cités, 
indiquent au NW de Chamaroux, entre les lieux de Montgreleix 
et Le Lac, une sortie quaternaire avec des basaltes attribués au 


4. À. F. ne LapparenT, P. Borner et G. Lucas. Les roches, étude pratique. 
Deyrolle, Paris, 1950. 
8 juin 1951. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XX. — 25 
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Pléistocène : cette coulée sous Les Salesses, se serait étendue en 
éventail dans la vallée large qui suit le ruisseau issu du Cha- 
MArOUX. 

Je crois que cette attribution est inexacte. La croupe, considé- 
rée comme cratère {cote 1224 repose sur les hautes granulites de 
la région et n’a aucun caractère éruptif propre. Les projections 
et débris rubéfiés qu'elle renferme, causes probables de cette 
méprise, ne peuvent être que le fait d’apports accidentels, fré- 
quents dans la région. La forme allongée etévasée qu ‘aurait cette 
coulée Hiéisiotèns après Les ses et Lascombes n'est bien 
nette que sur la carte; sur le terrain il n'en est pas de même. 
Le Montchal, volcan du Pavin ! émit au Quaternaire récent, 
une couléedans la vallée de la Couze de Besse. Cette coulée esten 
relief, d’une façon très nette, tout le long du fond de la vallée. 
Si une coulée, issue d’un volcan de Montgreleix, s’était étendue 
dans cette vallée, sous Les Salesses, ses basaltes seraient natu- 
rellement en saillie ou formeraient corniche le long du ruisseau 
venu du Chamaroux. Or, il n'en est rien, on n’observe qu'une 
large vallée glaciaire en berceau, parsemée du côté SW, de mul- 
tiples blocs erratiques provenant de la démolition du volcan du 
Cézallier. Le socle de cette vallée, qui va en s’élargissant, est 
constitué par une nappe des premiers basaltes, contemporains 
sans doute de ceux du Saillant. Les eaux quittant ce socle et cette 
vallée suspendue, s'enfoncent rapidement dans le cristallin pri- 
mitif pour aller rejoindre la Rhue, distante de 5 km environ. 

En résumé, ce dit volcan quaternaire n'a Jamais existé, et 
cette assertion fut à l'origine le résultat d'une confusion excu- 
sable, 

Le Cézallier fut, durant le glaciaire, le siège d'une puissante 
glaciation plutôt tvpe des plateaux vu les faibles pentes. Sur 
le côté W, qui fut normalement le plus marqué, se trouve le 
large chenal élevé qui part du Chamaroux en direction de la 
butte précitée entre Le Lace et Montgreleix. Les glaces trans- 


portèrent vers ce point les projections et débris recueillis près » 
du Chamaroux. De là, elles semblent s'être divisées en deux : 
branches autour du dôme constitué par la cote 1278. La branche 


de droite continuait, après Les Salesses, pour se: joindre en aval 
à celle venant du Mont Dore par le tracé actuel de la Rhue de 
Condat ; la branche de gauche rejoignait les glaces du Bonjon, 

de direction sensiblement os 


/ 


1. J. Rocx. Précisions sur certains lacs de cratères et le voican de la Godivelle. 


C.R. somm. S. G. F., 1918, p. 304. 
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L'écoulement glaciaire le plus actif eut lieu dans l'actuelle val- 
lée du Bonjon. Ses flancs ont un modelé glaciaire absolument 
remarquable, les placages latéraux sont très fournis. Un de ceux- 
ei, vers Chaufour près Marcenat, fait le désespoir des Ponts et 
Chaussées qui ne peuvent RU la route en place. 

L'opinion de M. Jung sur l'étroite collusion des glaciers des 
plateaux, plus ou moins ITR et des écoulements des val- 
lées est, dans cette contrée, très nettement confirmée. 

Aux flancs du Cézallier, comme ailleurs dans les régions des 
Rhues, la pluralité des époques glaciaires n'est pas discernable. 
Les observations de Mie H, Alimen sur la vallée de l'Ousse 
dans les Pyrénées !, lui permettant de conclure à une seule longue 
période glaciaire à incidences diverses et creusements progressifs, 
concordent très nettement avec ce qui semble s’etre produit dans 
le Massif Central. 


LÉGENDE DE LA PLANCHE XX 


1. Ensemble du Chamaroux face S. 

_ A : Base, dépôts quaternaires sur basaltes du Pliocène inf., route de 
Boutaresse à Saillant. — B: Ravin à travers les trachytes. — C: Neck 
perçant les trachytes. — D : Andésites. — F : Sommet du Chamaroux 
constitué par des projections. 

2. Neck C du cliché 1 (1° plan). — Flanc N du Luguet (2° plan). 

3. Culot des Spirettes au centre de la cuvette de l'ancien volcan principal du 
ÿ .Cézallier. 

4. Modelé glaciaire dans la vallée du Bonjon. 


“1 


1. H. Amex. Les formations glaciaires et fluvo-glaciaires de la vallée de 
l'Ousse. B.S. G. F. (5), XX, 1950, p. 107-120. : 
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TERRASSES ET PHÉNOMÈNES PÉRIGLACIAIRES 
DANS LA VALLÉE DE L'HuISNE 
EN AMONT DU Mans (SARTHE) 


PAR H. Poser Er J. Tricart!. 


Sommaire. — Entre Le Mans et Saint-Mars-la-Bruyère, les ter- 
rasses de la vallée de l'Huisne sont très développées, surtout sur la 
rive gauche, où les larges affleurements du Cénomanien sableux ont 
permis un ample déblaiement. Les alluvions atteignent 85 m d'altitude 
à l’W de Changé, soit 35 m au-dessus de la plaine inondable. La pré- 
sence de nombreuses carrières permet d'étudier leurs relations avec 
les phénomènes morphoclimatiques et de dater indirectement les 
phases d’accumulation. 


I. TERRASSES ET PHÉNOMÈNES PÉRIGLACIAIRES. 


Des phénomènes périglaciaires (éolisations et cryoturbations) 
s'observent dans la masse même des formations alluviales et nous 
serviront à les dater. 


A) Succession des terrasses. — On note de bas en haut les 
niveaux suivants : 


a) Le long de l’Huisne, une plaine inondable étroite, ne dépassant 
pas 500 m de large. Elle enserre, à Pontlieue, des îlots insubmer- 
sibles formés par les restes d’une nappe plus élevée. La rivière coule 
entre des berges de 0,5 m en eaux moyennes, et, lors des crues, sub- 
merge les prairies sur lesquelles elle dépose du limon. Il s’agit là d'un 
remblaiement actuel, pseudo-climatique, dû à l'accroissement des 
transports limoneux par suite de la déforestation et de l'érosion des 
sols consécutive à la mise en culture {/]. Sous le limon, puissant. de 
2-3 m, on trouve des cailloutis de silex semblables à ceux des ter- 
rassses. É 

b) Au bord de la plaine inondable, le sol se relève doucement jusque 
vers 53 m d'altitude, niveau où s'observe un replat, prolongement du 
sommet des îles insubmersibles de Pontlieue. La nappe alluviale qui 
le forme est constituée par des cailloutis de silex, dont les éléments, 
longs de 2 à 10 cm, sont peu émoussés, comme c’est la règle dans les 
formations fluviatiles [2]. Ils sont emballés dans un sable grossier. 
La pente qui recoupe cette «terrasse de Pontlieue» plonge sous Îles 


1. Note présentée à la séance du 20 novembre 1950. 
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limons actuels. Les cailloutis sous-jacents à ces derniers appartiennent 
vraisemblablement au même remblaiement que la terrasse. 

c) En s’écartant de l'axe de la vallée, le sol continue à s'élever 
légèrement jusqu'à un replat où se trouve, à 60m d'alt., le Château 
de Arches. Cette terrasse correspond au sommet d'une nappe allu- 
viale de même composition que la précédente. Très réduite le long de 
l'Huisne en amont d’Y vré-F Évêque,: -elle se continue le long dé la 
dépression que suit la voie ferrée entre ce village et Champagné. … 
ei qu'aucune rivière ne suive actuellement ce MS elle y atteint 
2 km de large. 

d) Dans les bois «et les landes à l'W et au NE de Changé, entre la 
Guiberdière, le Chemin aux Bœufs et Beauvais, s'observent les restes » 
d'une nappe de cailloutis analogues, mais plus élevés (80-85 m). 
Réduits à l'état de placages dont la puissance ne dépasse guère 2 m, 
très cryolurbés, ils ont perdu leur matrice fine par lavage ou solifluc- 
tion, Plus ou moins remaniés, ils descendent jusqu'au sommet de la 
nappe précédente. Les tranchées de l'autoroute en construction en 
donnent de bonnes coupes. 

Il existe donc trois remblaiements de cailloutis grossiers, très 
différents des alluvions actuelles et que l'Huisne serait incapable 
de déposer de nos jours. Dans le plus bas, entaillé, s'encastre le | 
remblaiement limoneux historique. 


B) Phéromènes de cryoturbation. — Ils sont nets malgré la. 
faible teneur en produits fins du matériel alluvial et peuvent se 
diviser en deux groupes. 


.1° Les phénomènes obser\ rables dans la masse des: care Deux 
carrières situées à l'E du Château des Arches, et.à l'W de la Lune - 
d'Auvours montrent des arrangements de gros silex en guirlandes 
recoupés par les couches susjacentes du dépôt. Les phénomènes de 
cryoturbation se sont donc produits au cours même de la phase d’ac- 
cumulalion, ce qui permet d'admettre pour celte dernière un âge péri-. 
glaciaire. ù ; 

2° Les phénomènes observables sur les pentes sont net 
beaucoup plus nombreux. Ce sont, soit des guirlandes du genre « Bro- : 
delbôüden » et des « Würgebôden », soit .des coulées de. cryoturbation. | 
Elles remanient le matériel des Fine nappes de cailloutis. Les plus . 
importantes, formées de silex du haut niveau, viennent se terminer 
sur la terrasse c et.constiluent, enpartie, des apports latéraux.de son 1 
remblaiement. Les autres s'observent le long des entailles qui dis- : 
sèquent la nappe:c, notamment à da surface du. glacis qui descend de : 
la: cote 60 à la cote 53 vers le Château des Arches. Elles :sont donc : 


poslérieures au dépôt de cette. App: cet. contemporaines du dépôt | 
de la nappe b. | 


On observe donc deux systèmes de formes de cryoturbation, 
d'âge différent. Le premier est. contehaporain du dépôt de da 
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nappe c; l'autre, postérieur, correspond à la formation de la 


nappe b. 


C) Phénomènes éoliens. — L'abondance du matériel sableux 
tant dans les nappes alluviales que dans le Cénomanien, a Gran 
dement favorisé leur développement. C'est à Dangeard [3 que 
revient le mérite de les avoir signalés. Nous avons relevé les 
faciès suivants : 

1° Un dépôt lœssique, visible dans la tranchée de la déviation de 
da route nationale au S d'Yvré-l'Évêque. Puissant de 1 à 1,5m, il est 


AA 
e o Fe [2 e e ve e o A 7 ê 
eve Me NES 0% d solifluee 
SRE + A es À : WI vallon dissymetrique 
e e e > e ” L 
Messie 1Km 
FiG. 1. — Disposition des nappes alluviales de la vallée de l’Huisne (d'après la 


carte géologique au 1/80.000° (feuille Le Mans) et nos' propres observations). 


ORE Champagné ; Ch : Changé; P : Pontlieue ; Y : Yvré-l'Évêque. 


légèrement sableux et tapisse le versant d’une croupe de Cénomanien, 
orientée au SSE. Il descend à peu près jusqu'au bord de la plaine 
inondable, et est done postérieur à l’entaille de la nappe de cailloutis 
la plus basse. 

2% A Pierre Ronde, un pavage éolien (« Sleinsohle »}, formé de 
silex et de quartzites tertiaires magnifiquement éolisés, repose sur un 
versant en pente douce dans le Cénomanien et est recouvert de 30- 
40 cm de sable éolien. On retrouve un autre pavage semblable, dans 
da carrière à l'W de la Lune d'Auvours, où ilest développé au sommet 
des cailloutis de la nappe c etrecouvert de 0,5 m de sable éolien avec 
quelques graviers éolisés. Il est donc postérieur au dépôt de cette 
nappe. Sous le loess d'Yvré apparaissent également quelques cailloux 
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éolisés, atteiwnant 10 cm de long et polis sur toutes leurs faces par 
le vent, ce qui prouve qu'ils ont été retournés par la solifluction lors 
de leur façonnement éolien [#]. 

3° Dans la masse même de la nappe de cailloutis c, on observe un 
grand nombre de galets éolisés et de grains de sable rond mats. Comme 
les carrières n'entaillent que les 4 m supérieurs de la nappe, il n'est 
pas possible de dire si les phénomènes éoliens se sont produits pen- 
dant tout le dépôt de cette dernière ou seulement à sa fin. En tous 
cas, on trouve des silex éolisés sous des guirlandes de cryoturbation, 
elles-mêmes recouvertes par des lits non dérangés. Dépôt des cail- 
loutis, éolisation et cryoturbation se sont donc produits simultanément 
pendant un certain temps. À 

4 De nombreuses accumulations de sable éolien s'observent dans 
la région à la surface des nappes b et c, sur les pavages éoliens et, 
surtout, au pied du coteau par lequel, vers Changé, les cailloutis de 
la nappe d dominent la plaine formée par les sables cénomaniens, et 
dans laquelle nous inclinons à voir, à la suite de Dangeard, une sur- 
face de déflation éolienne. Ces sables éoliens forment une sorte de 
petit glacis onduleux qui empâte le pied du côteau. Les irrégularités 
de leur surface rendent l'écoulement des eaux difficile et ces dernières 
stagnent par endroits en petits marais, notamment à Anugné, micro- 
topographie qui rappelle celle des régions de Flugsand de l'Allemagne 
du Nord et de dépôts nivéo-éoliens des Pays-Bas. 


Les phénomènes éoliens, dont les plus anciens remontent au 
moins au dépôt de la nappe c, se sont donc continués jusqu’à 
une date très récente, puisque le læss est postérieur à l'entaille 
de cette dernière par l'Huisne. 

Nous allons maintenant essayer de reconstituer, à l’aide de 
ces faits, l'évolution morphologique de la vallée car elle nous 
servira de guide pour la datation des phénomènes. 


IT. EvoLurion MORPHOLOGIQUE ET DATATION. 


C'est la terrasse du Château des Arches, constituée par le som- 
met de la nappe c, qui offre le plus d'éléments de datation, aussi 
allons-nous commencer par essayer de fixer sa place dans l'évo- 
lution de la vallée. 


A) La signification morphogénétique de la terrasse du Chä- 


teau. — La nature du matériel de cette terrasse est extrêmement 


différente de celle des transports actuels de l'Huisne. La rivière 
n'effectue, de nos jours, à peu près aucune action mécanique : 
elle ne charrie guère que des colloïdes et des limons. L’érosion 
des interfluves est frappée de la même impuissance : elle n’affecte 
guère que les sols et respecte la roche en place. Or, les cailloutis 
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de la nappe c sont grossiers quoique la pente de cette dernière 
ne soit guère supérieure à celle du talweg. Faute d'une pente 
accrue, leur mise en place n’a pu être possible que dans des con- 
ditions hydrodynamiques totalement différentes des actuelles. 
Au surplus, le transport, sur les versants, de ce matériel gros- 
sier exigeait un milieu morphoclimatique également tout diffé- 
rent de l'actuel, caractérisé par une intense érosion mécanique et 
un actif façonnement des pentes. 

Ces conditions étaient réalisées lors des périodes périglaciaires. 
La nappe c constitue donc un remblaiement climatique, né de 
l'engorgement de la vallée par les produits de la gélivation de 
l'argile à silex des plateaux voisins. Elle s’est élaborée au cours 
d'une période froide, comme le prouvent les phénomènes de 
cryoturbation observables dans sa masse. En même temps, le 
vent éolisait les silex qui se trouvaient à la surface de la vaste 
nappe alluviale entre les périodes d'apport de matériel. 

Mais les phénomènes périglaciaires les plus récents sont pos- 
térieurs à la formation de la nappe c. 

En effet, cette dernière a été entaillée par l'érosion et les 
pentes ainsi formées ont été façonnées par la cryoturbation, C'est 
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FiG. 2. — Coupe transversale à la vallée de l'Huisne 
entre la cote 79 (SW d'Yvré-l'Évêque, le château des Arches et Changé). 


1 : læss; 2 : sable éolien; 3 : pavage de pierres éolien ; 4 : limons anthropogènes ; 


5 : nappe b (Würm); 6 : nappe c (Riss) ; 7 : éléments soliflués de la nappe d'; 
8 : nappe d (Elster ?) 


le cas du talus par lequel la nappe c se raccorde à la nappe b. 
La terrasse du Château des Arches est disséquée par une petile 
vallée, vers les Pellières, dont le modelé périglaciaire est carac- 
téristique. Elle offre un exemple remarquable de la dissymétrie 
«première » [5]: le versant qui regarde le S est en pente douce 
et les cailloux s’y concentrent en surface. Le sable a été lavé 
par les phénomènes de ruissellement périglactaires, consécutifs 
à la fonte estivale de: la neige au-dessus du sol imperméabilisé 
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par le tjäle. Le versant au N, au contraire, est raide. Une telle 
morphologie est caractéristique d’un façonnement périglaciaire. 

L'entaille de la nappe c s'est donc poursuivie pendant que le 
climat était froid. Il en est de même de l'accumulation de la 
nappe b, dont le matériel, de même faciès que celui de la nappe c, 
est également périglaciaire. 

Les actions éoliennes périglaciaires se sont continuées, comme 
en Alsace, après la phase principale de solifluction [6] : elles 
se sont poursuivies après la fin de l'accumulation de la nappe c, 
à une époque où l'Huisne, moins surchargée d’apports latéraux, 
commençait déjà d’entailler ses cailloutis périglaciaires. La défla- 
tion, s’exerçant sur les coulées de solifluction arrêtées, les a 
transformées en pavages de pierres éoliens. Du sable éolien s’est 
accumulé sur les surfaces de déflation formées sur la terrasse 
du Château des Arches, puis, enfin, le lœss d’Yvré-l'Evêque 
s'est déposé, alors que le niveau du talweg atteignait sa cote 
minima, représentée par le niveau de creusement entaillé dans 
la nappe b, sous les limons anthropogènes actuels. Le dépôt de 
ces derniers montre que l'érosion des sols, provoquée par le 
déboisement et la mise en culture, a interrompu le creusement 
tardi- et postglaciare. 

C'est au cours de la phase d'accumulation périglaciaire de la 
mappe €, que s'est modifié le tracé de l'Huisne. Au début du 
remblaiement, elle empruntait le tracé le plus court, jalonné par 
la masse de la nappe c, celui que suit la voie ferrée. Puis l’en- 
noyage se poursuivant (sa puissance atteint au moins 15 m), la 
nappe est arrivée au niveau de l'interfluve’ qui séparait, à Cham- 
pagné, l'Huisne d’un petit vallon affluent, et, conformément à 
un mécanisme dont l'E du Bassin de Paris offre de nombreux 
exemples [7], une capture par déversement s'est produite. La 
nappe de la rivière principale s’est mise à ennover le vallon de l’af- 
fluent. Il y a eu à la fois auto-capture et capture par déversement, 
ce qui explique la cote de base de la nappe ec plus faible le long 
du couloir du chemin de fer que le long de la vallée actuelle. 


B) Datation de l'évolution de la vallée. — L'essentiel de 
l'évolution de la vallée est done dû aux phénomènes morpho- 
climatiques, ce qui permet de chercher à établir une corrélation 
entre les formations superficielles et les oscillations climatiques 
du Quaternaire. 

La formation d’un puissant remblaiement constitué essen- 
tiellement par des silex éclatés par la gélivation et transportés 
par solifluction est le fait essentiel. L'âge périglaciaire et le 
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caractère climatique de la nappe € sont bien établis. Aussi est- 
il permis de penser que la nappe d, trop démantelée par l'érosion 
pour qu'elle puisse faire l’objet d'observations aussi précises, 
mais de faciès identique, s'est constituée dans des conditions 
analogues. 

Les trois nappes de cailloutis correspondraient donc. chacune 
à une période froide et les creusements intermédiaires à des 
interglaciaires pendant lesquels les apports latéraux étant for- 
tement réduits, l'Huisne, moins chargée, disposait d'une plus 
grande capacité de creusement et entaillait le remblaiement cli- 
matique de la période périglaciaire précédente. Ce mécanisme 
de formation de terrasses climatiques s'avère extrêmement fré- 
quent dans l'E du Bassin de Paris [7], en Allemagne [$]},.en 
Italie [9] ete. L'existence des trois nappes de cailloutis de silex 
incite donc à admettre au moins trois périodes froides nettement 
distinetes dans la région. On pourrait interpréter d’ailleurs de la 
même façon les remblaiements grossiers analogues, contrastant 
violemment avec le matériel fin actuel, des vallées de l'Orne 
(grèves calcaires) | 0}, du Loir [11] (cailloutis de silex), du Cher 
[#42] ete. 

Comme dans l'E du Bassin de Paris, comme en Bavière, un 
important creusement sépare les deux nappes périglaciaires les 
plus récentes (b et c) de la nappe plus ancienne {d). Cette der- 
nière serait l'équivalent de la plus ancienne glaciation d'inlandsis 
de l'Allemagne du Nord (Elster), de la Grève I de l'E du Bassin 
de Paris [f}. Elle aurait son pendant dans les cailloutis de silex 
les plus élevés de la vallée du Loir, qui sont à peine emboités 
dans les formations pliocènes des plateaux. Le creusement qui 
asuivi le dépôt de cette nappe d'a fait atteindre au talweg, comme 
aux environs de la Flèche, ses cotes les plus basses, puisque le 
fond de la vallée est recouvert par les nappes Det c. ) 

La nappe c serait le témoin de l’engorgement de la vallée sous 
les apports latéraux lors de la période périglaciaire rissienne 
(saalienne). 

La nappe b représenterait l'aceumulation périglaciaire wür- 
mienne (vistulienne). Les phénomènes éoliens (pavages, læss), 
qui tapissent la pente qui l’entaille et le niveau de creusement 
recouvert par les limons anthropogènes seraient l'œuvre de la 
période tardiglaciaire. Uu climat sec permettait alors la poursuite 
de l'éolisation tandis que la diminution d'intensité de la eryo- 
turbation (probablement due à la combinaison d'un léger réchauf- 
fement et d’un assèchement du climat), accompagnée d'un 
amoindrissement des apports latéraux, permettait à l'Huisne de 
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reprendre son creusement et d'entailler les cailloutis datant du 
maximum périglaciaire würmien (Vistulien). La disposition des 
microreliefs éoliens montre, à cette époque, un régime de vents 
dominants du SW. Comme les formes de déflation l’'emportent 
largement sur celles d’accumulation, il est vraisemblable qu’une 
partie au moins des lœss du Pays Chartain proviennent de 
cette région. 


III. CONCLUSIONS GÉNÉRALES. 


Cette rapide étude permet de discuter deux problèmes d’une 

signification générale pour la connaissance du Quaternaire : 
a) L'importance des phénomènes morphoclimatiques dans la 
genèse des terrains détritiques du Quaternaire. [ntimement liés 
aux systèmes d’érosion, leurs faciès sont directement fonction, 
commes les formes du terrain, du milieu climatique et de la 
végétation qu'il autorise. Toute étude qui sépare l'analyse mor- 
phologique de la pétrographie détritique est vouée à l’insuccès. 

Comme celles de la Champagne et de la Lorraine, de l’Alle- 
magne moyenne, du fossé alsacien, les terrasses de l'Huisne sont 
des terrasses climatiques. Les phases de remblaiement corres- 
pondent aux périodes froides pendant lesquelles les vallées 
s'ennoient sous les apports de la solifluction que ne peuvent 
évacuer des rivières au débit réduit par le froid. Lors des périodes 
interglaciaires ou postglaciares, au contraire, la température 
plus élevée permet la colonisation des interfluves par une cou- 
verture végétale dense et ils échappent pratiquement, en plaine, 
à l’action de l'érosion mécanique. Les rivières, plus abondantes 
et mal alimentées en débris par les versants, disposent d’un 
excédent d'énergie qui leur permet de creuser et d’entailler les 
remblaiements des phases froides antérieures en terrasses [13]. 
l L'étude morphoscopique du matériel et génétique des remblaie- 
+ ments permet de déceler aisément les terrasses climatiques, infi- 
niment plus nombreuses en France que les terrasses eustatiques, 
et cependant rarement reconnues comme telles jusqu'ici. 

b) La succession des phénomènes morphoclimatiques du Qua- 
ternaire. L'existence d'au moins trois phases froides est attestée 
pour le SW du Bassin de Paris, et il sera nécessaire d'en tenir 
compte pour dater les divers phénomènes périglaciaires de la 
France de l'Ouest, le plus souvent rapportés jusqu'à présent au 
seul Würm. Une grande partie d’entre eux doit être plus ancienne, 
d'autant plus que rien ne prouve que le Würm ait été la plus 
rude des périodes froides subies par la région. Les phénomènes 
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d'éolisation et de cryoturbation sont, en effet, beaucoup plus 
marqués dans la masse de la nappe c que dans celle de la nappe b. 
Comme dans l'E du Bassin de Paris, il semblerait donc que 
l'intensité maxima des actions périglaciaires se place lors de la 
glaciation saalienne (rissienne) et non lors du Würm (Vistule). 
L'inlandsis saalien s'est d'ailleurs avancé beaucoup plus loin vers 
le SW en Allemagne du Nord que le suivant. Dans la France 
de l'Ouest elle-même, il existe d’ailleurs des éolisations péri- 
glaciaires pré-würmiennes extrêmement puissantes, notamment 
à l’île d'Yeu |14]. 

La succession des phénomènes récents est en gros la même que 
dans l'E du Bassin de Paris, en Alsace et en Allemagne du Nord. 


1) Les points communs sont les suivants : 


— Existence, au cours de la dernière période froide de deux 
phases morphologiques : l'une d’accumulation {formation de la 
nappe b, grève IIT de Champagne et de Lorraine, basse terrasse 
supérieure des rivières allemandes) l'autre de creusement {niveau 
sous-jacent aux limons anthropogènes de l'Huisne, basse terrasse 
inférieure d Allemagne). ; 

— Persistance des phénomènes éoliens périglaciaires jusqu’à une 
date plus tardive que la solifluction. Celle-ci est déjà arrêtée et 
les rivières commencent d’entailler la basse terrasse supérieure 
alors que la déflation éolienne, l’accumulation de sable éolien 
et de læœss se poursuit. C'est le cas ici comme dans la vallée de 
la Bruche en Alsace [6] et comme dans les régions de l’Alle- 
magne du Nord {f et 16. Cette période se termine avec la refo- 
restation naturelle postglaciaire en Europe centrale et occiden- 
tale [16]; c'est à elle qu’il convient d'attribuer le nom de tardi- 
glaciaire (spätglazial). 

— Existence, au-dessus du niveau de creusement de la basse 
terrasse inférieure, d’une accumulation actuelle de limons, en 
rapport avec le déséquilibre morphologique provoqué par la 
déforestation et la mise en culture. Ces «limons anthropo- 
gènes » commencent de se former, dans l'E du Bassin de Paris 
eten Allemagne du SW, dès la fin du Néolithique ; mais en Alle- 
magne moyenne, où le défrichement le plus intense fut plus 
tardif, la plus grande partie en est postérieure à la phase de 
mise en culture du Moyen Age (d'après une communication de 
M. Mensching au congrès de la Deutsche Quartärvereinigung à 


Munich, septembre 1950). 


2) On note, toutefois, quelques différences de détail, mais signi- 
ficatives. Elles portent surtout sur les phénomènes d'éolisation. 
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Elles s'expliquent en partie par les mécanismes climatiques 
actuels. En Allemagne et aux Pays-Bas le dépôt de sables et 
l'accumulation de lœss se continuent pendant toute la période 
tardiglaciaire. Sables éoliens et læss sont exactement des équi- 
valents géologiques ayant chacun son domaine particulier [161. 
Dans la vallée de la Bruche et, vraisemblablement aussi dans 
celle de l'Huisne, au contraire, les actions éoliennes tardigla- 
claires comportent deux phases successives : d'abord un dépôt de 
sables éoliens et de læss mélangés, puis, ensuite, seulement une 
| accumulation de læss. Cette différence peut s "expliquer par | l'his- 
toire climatique : le vent fut plus faible en France qu’en Alle- 
magne au cours de la période tardiglaciaire. Au début 1l pouvait 
encore transporter du sable, plus tard, vers la fin du Tardigla- 
ciaire, seulement du lœss. Cette observation serait un nouvel 
argument en faveur de la reconstruction de la circulation atmo- 
sphérique tardiglaciaire donnée antérieurement [161]. 
à Enfin, il existe probablement une différence au regard de l'éro- 
sion actuelle des sols, qui, en Allemagne et aux Pays-Bas, s’ef- 
à fectue souvent sous l'effet du vent. M. Konrad Richter nous a 
Ne : montré dans les landes de Lünebourg une accumulation de sable 
Pure éolien puissante de À m sur une tourbe dont la partie supérieure 
datait du Moyen Age. Le transport et l'accumulation de ce sable 
sont provoqués par la déforestation et la miseen culture des sols 
sableux. Le sable éolien le plus’ jeune est dans ces régions un 
équivalent géologique du limon anthropogène. 
Par sa généralité, cette succession pourra servir de repère dans 


récent en Europe occidentale. 
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ETUDE PALÉOXYLOLOGIQUE Du Sanara (XII). 


SUR UN ANNONOXYLON STRIATUM N. G., N. SP. 
DES COUCHES DE TAMAGUILEL (SAHARA SOUDANAIS) ! 


PAR EE. Boureau:. 


PLANCHE XXI. 


Sommaire. — Poursuivant la reconstitution des forêts sahariennes 
disparues, l’auteur décrit un nouvel élément de la flore angiospermienne 
caractéristique des couches continentales tertiaires d'Afrique. 


Le bois dont il s'agit dans la présente note a été récolté par 
M. Kikoine, en surface, à Tamaguïlel, sur le rive gauche du 
Tilemsi, au SW de l'Adrar des Iforas, par 0°15’ de longitude et 
1745" de latitude N (Greenwich). Il se présente sous l'aspect 
d’un cylindre silicifié, à cassure gris beige clair, et latéralement 
de teinte noire et rougeâtre. Il est de diamètre 7, 5 em et de géné- 
ratrice 9 cm. L'axe très excentré du tronc ne coïncide pas avec 
l’axe du cylindre. La courbure maximum des zones annuelles 
d’accroissement a un rayon de 6 cm. La conservation des tissus 
ligneux est bonne. 

Nous remercions vivement le collecteur et M. R. Murard, 
directeur des Mines de l'A.O.F., qui a transmis l’échantillon. 


Annonaceae. 


Annonoxylon striatum, n. g., n.sp. 
PI. XXE, fig. ! et 2. 


Collection Kikoine, n° 1. 


A. Étude anatomique. — Bois hétéroxylé d'Angiospermne. Zones 
annuelles d’accroissement bien marquées, distantes de 2 à T mm. 


[. Vaisseaux. — 1. Arrangement des pores. Il n'y a pas de zones 
poreuses ou semi-poreuses. Les pores sont dispersés çà et là,sans ordre 
apparent (pores diffus) au milieu des fibres et entre les rayons, avec 
lesquels ils sont rarement en contact. Ils sont solitaires (80 °/,) ou plus 


1. Cette note fait suite à une série d'autres notes publiées par le même auteur 
dans le Bulletin du Musénm nalional d'Histoire naturelle (1918-1950). 

2. Note présentée à la séance du 4 décembre 1950 ; Se 

* 5 juin 1951. : Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XX. — 26 
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rarement groupés en files courtes de 2 à 5 vaisseaux disposés èn files 
radiales principalement. Plus rarement ils peuvent être accolés obli- 
quement. Ils peuvent êlre couplés (15 2/,}, par à vaisseaux (3 Spa 


4 vaisseaux (2 °/,) ou très rarement par 5 vaisseaux accolés. Les pores. … 


semblent légèrement plus condensés au voisinage de la limite du bois. 
final et du bois inilial. On ne trouve pas trace d'arrangement en, 
zigzag. 

2. Dimensions des pores (lames transversales). Les pores sont ar- 
rondis et légèrement allongés dansle sens radial i 

a) pores isolés. Le diamètre radial varie de 50 à 100 p. Le diamètre- 
tangenbel varie de 40 à 70 v.. 

Les principales dimensions observées sont les suivantes : (diamètre 
radial X diamètre tangentiel) 504 X 40 ; 60p X 70u;90u X 70p> 


70 X 5043; Les pores sont donc de pelile ou très pelite taille 1, 


b) pores groupés. Les pores couplés gardent leur forme arrondie 
(diamètre radial X diamètre tangentiel). Ex. : 2 vaisseaux accolés : 
(50u X 50u) + (70m X 70 p). 

Les pores en séries de 3 ou de # se montrent généralement aux ex-— 
trémités toujours arrondis, mais avec les pores intermédiaires aplatis 
radialement. Ex. : 4 vaisseaux accolés : (50 u X 60) + (30 uw X 60 p} 
(30 uw x 60 w) + (60 X 60 pu). 

3. Longueur verticale des éléments de vaisseaux (lames longitudi- 
nales). Elle varie de 200 u (250,270 y) à 320 w. Ils sont donc modé- 
rément courts {. 

4. Abondance des pores. Dans un champ microscopique de 2,9 mm, 
on a pu compter en divers points des lames minces {ransversales en 


‘moyenne {2 pores ou groupes de pores, soit environ # pores au mm?. 


Ils sont donc {rès râres.!. 
5. Contenu des varssearx. Un dépôt résinifère dense est visible: 
dans quelques VaISsSeaux. 
6. Ponctualions. La paroi latérale des vaisseaux est couverte des: 


ponctuations arrondies opposées ou alfernées, souvent contiguës. Elles » 


sont allongées horizontalement, de diamètre 54 X 6 y avec un lumen 


également allongé, fendu horizontalement ; elles sont de très petite … 


{aille !, au nombre moyen de 16 dans une surface de 729 y?. 
7. Perforalions. Les éléments de vaisseaux ont une perforation 
simple, légèrement oblique. 


JL ParexcuyMe.— Le parenchyme ligneux est peu développé dans. 


cette espèce. Il.est, dans tous les cas, indépendant des pores. Il s'agit. 
de parenchyme concentrique cireummedullaire (= apotracheal paren- 


chyma), Il est disposé en files unicellulaires fermant des bandes: 


étroites sensiblement parallèles et équidistantes, typiquement placées. 


perpendiculairement aux rayons, avec des cellules au contenu sombre: 
coloré. Les bandes sont séparées par 3 ou 4 assises fibreuses sans con. 


1. Ces qualificatifs correspondent à un ordre de grandeur conventionnel adopté. 


par l'T.A,W.A. (International:association of wood anatomists). 
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tenu. On compte environ 13 bandes au mm radial. Elles sont séparées 
par un tatervalle de 75 y, de façon régulière, sauf en certaines régions 
concentriques où elles sont plus condensées et séparées de 35 seu- 
lement formant ainsi,avec une légère condensation des pores, les seules 
indications de zones annuelles d’accroissement. Les cellules parenchy- 
mateuses se reconnaissent à leur coloration intense, à leur taille plus 
petite et à leur forme aplatie radialemént. Les cellules parenchyma- 
teuses peuvent contourner légèrement les pores à leur voisinage et 
établir ainsile contact avec elles mais il ne s’agit jamais de parenchyme 
Juxtavasculaire (— paratracheal parenchyma). 


IL. Ravoxs. — Les rayons sont essentiellement hétérogènes, quelque- 
fois de petites dimensions, mais presque toujours de grandes dimen- 
sions. Leurs cellules ont un contenu sombre. 

Largeur horizontale maximum (en coupe tangentielle) : de 15 x (rayon 
unisérié) à 90 w (rayon 6-sérié). 

Hauteur verticale (en coupe tangentielle) : de 420 p (petit rayon 
unisérié formé de 10 cellules) à 1.250 ÿ au maximum (grands rayons). 

En coupe tangentielle, les cellules des rayons apparaissent de gran- 
deur variable, isodiamétriques pour la plupart, on trouve des petites 
cellules de diamètre 15 4 auprès de grandes cellules de diamètre 47 y. 
Les grandes cellules sont souvent des cellules à mucilage ou à huile 
dispersées au milieu des cellules des rayons. 

-Quelques-unes d’entre elles ont encore un contenu net de globules 
très petits. On compte de 3 à 6 rayons au mm horizontal tangentiel. 
Is sont donc largement espacés. En coupe tangentielle ies rayons sont 


souvent coupés obliquement dans leur hauteur par une rangée de 
fibres. 


IV. Les rracuéines. — Elles sont septées, de largeur 16 x, très 
effilées, à paroi mince, et pourvues sur toutes leurs faces de ponctua- 
tions aréolées peu développées, visibles surtout sur la paroi radiale, 
mis difficiles à observer. 

En coupe transversale on voit les fibres groupées en nombre variable, 
entre les rayons, allant de 3 à 18. Leur paroi est mince et l'ouverture 
grande. | 


_B. Affinités. — Le plan ligneux fossile que nous venons de 
décrire est de façon typique celui des Annonaceae dont le plan 
ligneux actuel est caractéristique, mais assez uniforme. C’est 
pourquoi il est particulièrement difficile de déterminer à quel 


genre plus précis notre ‘échantillon fossile est apparénté. 
Les Annonaceae sont actuellement des arbres de petites dimen- 


sions, des arbustes ou des lianes répartis presque exclusivement 
dans les régions tropicales. Elles sont bien représentées en Imdo- 
Malaisie. Leur présence en Afrique a été signalée depuis long- 
temps et en grande quantité dans la forêt dense ombrophile. Or, 
on trouve des espèces comparables aux éléments de cette flore 
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actuelle principalement dans la forêt fossile saharienne, des 
couches continentales terminales post-éocènes, que nous avons 
décrite en divers points du Sahara. Cette fiore fossile récente, au 
caractère feuillu d'Anziosperme indiscutable, s'oppose nette- 
ment à celle que nous avons décrite par ailleurs dans les couches 
du Continental intercalaire où l’élément résineux gymnospermien 
(Araucariaceae, Podocarpaceae, Cedrus...) prédomine nettement, 

Les bois actuels d'Annonaceae de Côte d'Ivoire ont fait, prin- 
cipalement ceux qui présentent un intérêt industriel, l’objet 
d'études anatomiques précises !. Notre échantillon s'éloigne des 
types actuels, notamment Pachiypodanthium (P. Staudlü), Cleis- 
topholis (C. patens) et de certains Xylopia (X. æthiopica) qui ont 
de gros vaisseaux. Quelques espèces ont des vaisseaux fins comme 
notre échantillon, notamment certains Xylopia, des Neostenan- 
thera, Enantia et Piplostigma, mais elles s'en éloignent par leurs 
rayons qui ne possèdent jamais 6 séries. Il diffère en outre, des 
Hexalobus et Monodora dont les rayons sont comparables mais 
qui ont des ponctuations intervasculaires grosses, c'est-à-dire 
supérieures à 7 pu. 

Parmi ces espèces aux vaisseaux fins comme dans notre échan- 
tillon, c’est surtout au genre Polyalthia (P. Oliveri ExGz.) quil 
faudrait le rapprocher caril présente comme lui des rayons ayant 
jusqu'à 5 et 6 séries et de très fines ponctuations intervasculaires 
de diamètre inférieur à Ty, mais le plan ligneux d'ensemble ne 
permet pas une assimilation totale. Il s'agit d'un genre de bois 
fossile nouveau et d'une espèce nouvelle qui, en réalité, ne s'ap- 
parentent pas exactement aux genres et espèces actuelles déjà 
décrites, bien qu'il s'agisse de toute évidence d'une Annonaceae. 

Nous l avons 4 sous le nom d'Annonoxylon striatum 
n.gen., n.sp. [p. Best pour rappeler l aspect externe carac-. 
téristique de l'échantillon dû aux rayons. 


C. Diagnoses. — Genre Annonoxylon. n. gen. : Plan. 
ligneux fossile correspondant à celui des Annonaceae actuelles. 

Annonoxylon striatum,n.sp. Bois hétéroxylé d'Angiosperme. 
Zones annuelles d'accroissement bien marquées. Pores diffus, 
surtout solitaires, plus rarement en courtes files de 2 à 5 vais- 
seaux accolés, de taille petite ou très petite, très rares. Élé- 
ments de vaisseaux modérément courts, parfois à contenu rési- 
nifère dense, à ponctuations té le opposées ou alter- 
nées, de. très petite taille, à perforation simple, légèrement. 


1, NormaxD D, 1946. L'identification des bois de la Côte d LEO Lee 
tropicale, vol. 1, n°° 7-8, p. 361-374, 1946. 3 ù | 
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oblique. Parenchyme ligneux concentrique peu développé en files | 

_unisériées centiolles de cellules aplaties radialement, au é 
contenu sombre, au nombre de 13 par mm radial. Rayons petits d 
ou grands, hétérogènes, de largeur moyenne, largement espacés; 3 
contenant des cellules à huile ou mucilage. Fibres trachéides 
très effilées, septées, à ponctuations Le peu nettes, à paroi 
mince. 


D. Age géologique. — Le nouveau plan ligneux fossile que | 
nous venons de décrire, par son caractère angiospermien appar- 2 Te 
tient très ed  Dlernent au couches continentales terminales 
post-éocènes. 


® LÉGENDE DE LA PLANCHE XXI 


Annonozylon strialum Eb. BouREAU, n. gen., n. sp. 


F1G. 1. — Portion de coupe transversale. — à : lignelimitante d’une zone annuelle 
d’accroissement. 


F1G. 2. — Portion de coupe tangentielle. 
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CONTRIBUTION À L'ÉTUDE 
DE CLYPEINA JURASSICA J. FAVRE 
(ALGUE SIPHONÉE CALCAIRE), 
, \ = 2 
D APRÈS DE REMARQUABLES ÉCHANTILLONS 
DU JURASSIQUE D’'ALGÉRIE 


PAR J. Morellet !. 


Prancae XXII. 


Sommaire. — Description, d'après des échantillons dégagés, de 
œelte Algue calcaire (Dasyeladacée) qui n'avait encore été observée 
que sur des lames minces. 


M. R. Karpoff vient de découvrir, dans les Hauts Plateaux 
algériens, au SW du Djebel Nador de Trézel, des échantillons 
de Clypéines du plus haut intérêt ; ils proviennent soit du Kime- 
ridgien, soit du Portlandien, la limite entre les deux étages étant 
difficile à préciser dans cette région ?. 

Bien que le genre Clypeina, créé par Michelin en 1844 [9]3, 
ait été considéré pendant longtemps comme exclusivement ter- 
tiairé, on sait depuis près de 25 ans qu'il était déjà représenté 
dans le Jurassique. 

Les plus anciens Clypeina signalés [14] proviennent de la 
zone à Glypticus hieroglyphicus du Rauracien-Séquanien de 
Tlemeen (Algérie), mais c'est surtout dans certaines couches 
plus récentes du Jurassique que ce genre a été trouvé en abon- 


-dance. Joulowsky et Favre ont désigné sous le nom d'Organisme 


A un Clypeina certain du Purbeckien [8], que, par la suite, 
J. Favre [/] a décrit sous le nom de C. jurassica. On connaît 
cette espèce du Salève, depuis le Kimeridgien inférieur # Jusqu'au 
Purbeckien, du Portlandien du Jura méridional |, 5] et de la 
région marseillaise [7], des couches de passage du Jurassique au 


Crétacé en Basse-Provence [14], du Tithonique inférieur de la 


&. Note présentée à la séance du 18 décembre 1950. 

2. R Kamrorr. Le Jurassique supérieur au SW du Djebel Nador de Trézel 
_ “(Département d'Oran). C. R.somm.. S. G. F.,1950, p. 235. 

3. Les chiffres italiques entre crochets renvoient aux numéros de la bibliogra- 
. gphie. on 

| &. Renseignement aimablement communiqué par M. À. Carozzi 
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nappe des Préalpes médianes [6], des brèches du Malm supé- 
rieur de Suisse [2], et du Jurassique supérieur de Grèce [15]. 

D'autres espèces ont été décrites, qui semblent moins répan- 
dues : C. parvula Carozz, du Purbeckien du Jura [1] et C. ino- 
pinata J. Favre, du Valanginien du Jura central [6]. En outre, 
des vestiges de Clypéines ont été décelés dans l’Urgonien de la 
région marseillaise [3]. 

Si l'on fait abstraction des Clypéines de Tlemcen, dont 
quelques ombelles, du reste de conservation médiocre, émergent 
de leur gangue, tous les Clypeina secondaires n'ont été observés 
que sur des lames minces ; or, l'étude des Algues calcaires par 
de simples sections, malgré le grand intérêt qu'elle présente, ne 
peut conduire à des résultats d’une précision rigoureuse, car de 
nombreux caractères peuvent échapper. Pour bien saisir la struc- 
ture d’une Dasycladacée, il est indispensable de disposer d'échan- 
tillons plus ou moins dégagés, et c'est précisément le cas des 


Clypeina que R. Karpoff a eu la chance de découvrir dans le 


Jurassique d'Algérie ; la surface d’un banc calcaire est tapissée 
d'ombelles de cette Algue, à peine engagées dans la roche et 
comme reposant sur elle. 

Je rapporte ce Clypeina à C. jurassica J. Favre. Cette espèce, 
à vrai dire, est assez mal définie ; J. Favre lui-même reconnaît 
qu'il lui a été « difficile de décrire avec précision cette Algue qui 
ne peut être dégagée de la roche ». Néanmoins, comme sur des 
lames minces, la forme de J. Favre est absolument indiscernable 
de celle de R. Karpoff, je ne vois aucune raison pour ne pas 
les réunir toutes deux, au moins provisoirement, sous le même 
nom spécifique. 

D'après les échantillons de R. Karpoff, voici la description 
détaillée de C. jurassica : 


Verticilles fertiles discoïdes ou en forme de corbeille très évasée, 
pouvant atteindre 2,5 mm de diamètre, composés de 11 à 20 chambres 
sporangiques s'élargissant progressivement du centre vers l'extérieur 
de l'ombelle, soudées latéralement sur toute leur longueur et toujours 
ouvertes à la périphérie (vraisemblablement du fait de l'usure). Sur la 
face supérieure, les calcifications sporangiques sont nettement con- 
vexes el séparées entre elles par un sillon plus ou moins profond ; une 
collerette circulaire, en relief, borde le plus souvent la cavité axiale 
et représente la base de la partie de tige qui reliait entre eux deux 
verticilles voisins. Sur la face inférieure, les calcifications sporan- 
giques présentent un aspect analogue, mais, vers le centre de l’ombelle, 
elles se relèvent et forment, autour de la cavité axiale, une couronne 
obtuse saillante. 


Les verticilles se rencontrent pour la plupart isolés. Un échantil- 
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lon montre néanmoins 3 ombelles fertiles, emboîtées les unes dans 


les autres, presque jointives. J, Favre a observé ] jusqu’à 11 verticilles 
superposés. 


GisemEnTs ALGÉRIENS. — Les échantillons décrits (ELEXXIT 
fig. 1) proviennent d'Ed Dilia ; les lames minces (PI. XXII, 
fig. 2 et 3), du Jurassique de la rive S de l'Oued Krosni, à près 
de 20 m au-dessous des couches à Ceromya excentrica Ne et à 
15 m plus bas que les niveaux à Cyclammina. 

Les Clypéines se plaisent surtout dans les eaux saumâtres ; 
c'est ainsi qu'elles abondent dans certaines couches du Lutétien 
supérieur du Bassin de Paris. Mais quelques espèces ont vécu 
dans un milieu franchement marin ; tels sont C. marginoporella 
Micu. et un Clypeina (non encore décrit) des Sables de Cresnes 
(Bartonien). La présence de Clypéines dans le Jurassique algé- 
rien n'implique donc pas forcément que les couches qui les ren- 
ferment correspondent à un faciès lagunaire. 


Rapports ET DiFFÉRENCES. — C. jurassica s'écarte de toutes 
les espèces éocènes connues. Il n’a pas la forme en entonnoir de 
C. infundibuliformis Mor., ni la face supérieure presque plane 
de C. marginoporella Micu. Parfois presque aussi discoïde que 
C. stelliformis Mor., il s'en distingue aisément par ses chambres 
sporangiques intimement soudées entre elles latéralement. Il 
affecte souvent la forme d’une corbeille évasée comme C. Pezanti 
Mor., mais chez cette dernière espèce la corbeille est en général 
plus accusée et les sporanges, au lieu d'être à peu près recti- 
lignes, sont coudés dans leur longueur. 

Chez C. inopinata J. Favre, du Valanginien, du reste de 
dimensions plus petites, les verticilles sporangiques ont, dans 
l’ensemble, « la forme d'une corbeille à paroi beaucoup plus 
relevée à la base et évasée seulement à la partie supérieure » 
[6]. Enfin chez C. parvula Carozz, les ombelles ne sont jamais 
discoïdes, mais en forme d’entonnoir. 

Bien plus voisine de C. jurassica paraît être la Clypéine de Tlem- 
cen figurée par Mle Pfender, mais son mauvais état de conserva- 
tion ne permet pas de bien en préciser les caractères. 


Je tiens, en terminant, à remercier M. Karpolff qui m'a très 
aimablement chargé d'étudier ses échantillons et m'a fourni les 
beaux clichés Pod sur la planche, ainsi que M. A. Carozzi 
qui à complété ma documentation bibliographique. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE. XXII 


Fac, 1. — Clypeina: jurassica J. Favre. Ed. Dilia. Ombelles dégagées (X 10); à. D. € 


face supérieure, à G face inférieure. | 
FiG. 2-3. — Clypeina jurassica J. Favre. Rive S de l'Oued Krosni. Lames minces 
(X 20). Sections, les: unes: perpendiculaires: à Kaxe: (en forme: d'étoiles), 
les autres obliques diversement orientées, d’autres, enfin, n’affectant que 


l'extrémité des sporanges et donnant naissance à de fausses « chaînes de 
cellules ajoutées bout à bout », suivant l'expression de Joukowsky et 


Favre. 
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L’AGE DES ALLUVIONS DE LA VILLE DE SAINT-DIZIER 
(HAUTE-MARNE) 


PAR G. Mazenot:. 


Sommaire. — Dans un limon interstratifié et superposé aux gra- 
viers de la plaine alluviale de la ville de Saint-Dizier, à 6-7 m au- 
dessus de l'étiage de la Marne, Jai recueilli une faunule de Mol- 
lusques terrestres et d'eau A En dont l’âge ne peut être plus ancien 
que le Mésolithique. Cette découverte remet en question l'âge, réputé 
moustérien, de la terrasse de 12-15 m entre Saint-Dizier et Vitéyle 
François. 


La ville de Saint-Dizier est édifiée à la partie amont de la vaste 
plaine aliuviale de la Marne et de ses affluents qui s'étend 
jusqu'à Vitry-le-François. Au moins dans sa moitié W, la ville 
domine de 10 m environ la Marne à l'étiage. Les sept à huit 
mètres supérieurs seuls sont constitués par les graviers et limons 
alluvionnaires. Dans le lit même de la rivière ou à la base des 
berges escarpées, on observe, sur toute la traversée de Saint-. 
Dizier, les terrains du Crétacé inférieur. À l’occasion de courses 
faites en commun avec M. V. Stchépinsky, j'ai pu constater en 
effet que, du Clos Mortier dans la partie amont de la ville, aux 

abords SE du ‘terrain d’aviation vers l'aval, contrairement aux 
indications de la carte géologique au 1/80.000°?, existe une suc- 
cession allant des calcaires hauteriviens aux sables verts albiens. 

Dans les alluvions fluviatiles minces mais très étendues qui 
recouvrent ce substratum, M. G. Corroy a distingué, aux abords 
de Saint-Dizier et bien au delà vers l'W, d'une part une basse 
terrasse de 12-15 m essentiellement constituée de graviers cal- 
caires 5, d'autre part des alluvions modernes qui seraient argilo- 
calcaires ou argilo-sableuses #. Dans une carte géologique de la 
commune de Saint-Dizier récemment publiée par M. V. Stché- 
PIOSKT . la basse terrasse voit, sous le vocable d’« alluvions 


“4 Note présentée à la séance du 18 décembre 1950. 

2. Feuillede Wassy, 1'° et 2° éd. 

3. G. Corroy. Étude de la double faille de la Marne et des régions voisines. I. 
Larégion Ouest de la faille. Bull. Serv. Carte géol. Fr. G.R. Coll, n° 165, t.XXX, 
1926-27, p. 1 à 7. 

4. l'euille de Wassy, 2° éd., notice explicative. 

- R. V. STCHÉPINSKY. Géologie et. ressources minérales de la commune de Saint- 
De. Les Cahiers haut-marnais, n°° 18-19, 1949, p. 102-105 et p.152-157. 
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anciennes », son extension modifiée par rapport aux indications 
de la carte au 1/80.000° : cette terrasse s'avance vers le SE, 
englobe le cimetière de la Noue et au moins la moitié W de la 
ville. De fait, les ressauts de terrain qui, théoriquement, déli- 
mitent basse terrasse et alluvions modernes sont d’une part mul- 
tiples, d'autre part fort peu marqués, parfois même effacés, de 
sorte qu'on peut parfaitement hésiter pour le choix des contours. 
Les caractères pétrographiques ne fournissent pas non plus un 
critérium sérieux, comme on l’a cru, et il est difficile alors de 
savoir si Saint-Dizier est ou n'est pas édifié sur la terrasse de 
12-15 m. 

Or, je viens de découvrir une faunule malacologique qui semble 
régler la question. Le gisement consiste en une lentille de imon 
argilo-calcaire finement sableux affleurant par la tranche sur les 
berges abruptes de la rive droite de la Marne, à 200 m à l'E du 
cimetière de la Noue!. Longue de plusieurs dizaines de mètres, 
cette lentille atteint 2 à 3 m de puissance. Vers la base, elle 
s'interstratifie nettement aux graviers calcaires jurassiques ; 
latéralement, de tous côtés, elle passe aux mêmes graviers. Vers 
le haut, elle atteint la surface du sol qui est, ici, à 8-9 m au-des- 
sus de la Marne à l’étiage. Ces faits indiquent que la lentille 
appartient bien à la masse des alluvions et n’est pas une forma- 
tion plus récente de surface. 

Le gisement est extraordinairement fossilifère, surtout vers 
sa base. Dans 1 à 2 dm? de sédiments prélevés dans le limon 
sous une intercalation de graviers, j'ai recueilli, par lavage et 
tamisage, 6 à 700 coquilles que M. J. Favre de Genève a bien 
voulu déterminer, ce dont je le remercie vivement. Il y a trente 
espèces ?. Quatorze d’entre elles sont terrestres ; ce sont?: 


Oxychilus cellarius Müi... rr Acanthinula aculeala 
Vitrea crystallina Müzz..…. Tr MÉLESE PEN REV RTE rrr 
Goniodiscus rotundalus Pupilla muscorum L...... rr 
MULÉ TUE ER Es rrr  Cochlicopa lubrica Müiz... rrr 
Punctum pygmaeum DraP.. rr Carychium minimum 
Fruticicola hispida L...... pe MORTE NT + pe 
Helicella ericeltorumMüzz.. rrr Ca rychium tridentatum 
Vallonia costala Mürz..... T RSS AS AE EME ET 
Vallonia pulchella Mürr... r  Succinea Pfeifferi Rossu... rr 


1. Coordonnées Lambert: x =— 791,08 ; UT ON 19; 


9 


2. Tous les échantillons sont déposés dans les collections du Laboratoire de | 


Géologie de la Faculté des Sciences de Lyon. 


3. Fréquence relative : cc c — extrêmement commun ; CC— très commun; c— 
commun ;aC— assez commun; pc — peu commun; r — rare ; rr— très rare; - 


rrr — extrêmement rare. 


bé 
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À Toutes ces espèces sont hygrophiles ou du moins mésophiles à 
l'exception, cependant, de {elicella ericetorum nettement xéro- 
phile. 


Les seize autres espèces sont aquatiques; ce sont: 


Limnaea slagnalis V...... pe  Sphaerium corneum L..... rr 

—  lruncalula Mürr.. rr  Pisidiumcasertanum Port. r 
Planorbis contorlus L..... pe — sublruncalum 

— carinalus Mürr.. ce MERE MT SO DR RES Ten ce 

— albus Mücz..... ce  Pisidium nttidum JEX..... CC 

— complanatus L.. r — pulchellum Jex.. pe 

Bythinia tentaculala L.... ccc _ milium Hezn... ac 
Valvata piscinalis Mücr... ac = henslowanum 

Valvata cristata MüLzz.... ce SERRE Re MU CE rr 


Cette faunule ne diffère pas de celle de l’époque actuelle 
toutes ses espèces sont largement répandues, de nos jours, dans 
l’Europe occidentale et centrale et bien au delà. Une seule réserve 
doit être faite pour Pisidium pulchellum. En dépit des affirma- 
tions de L. Germain !, cette espèce est très rare ou peut-être 
même absente actuellement en France, mais elle est connue 
d'Angleterre, Hollande, Allemagne du Nord et de lacs froids 
élevés de la Suisse?. 

Si l'âge exact de cette faunule ne peut être précisé, du moins 
peut-on fixer la limite maxima de son ancienneté. Toutes les 
espèces terrestres appart:ennent au niveau ITet plus spécialement 
aux niveaux I[b et Ilc reconnus par M. J. Favre dans le bassin 
de Genève 3. Les espèces aquatiques sont celles des tourbes et 
limons argileux du même auteur. Aucune différence climatique 
sensible n'étant à envisager entre la région de Genève et celle de 
Saint-Dizier pour les temps quaternaires récents, on peut appli- 
quer à Saint-Dizier les conclusions clairement formulées par 
M. J. Favre pour la région de Genève : la faunule étudiée icine 
peut être plus ancienne que le Néolithique ou, à la rigueur, que 
le Mésolithique. 

Il en découle que la plaine sur laquelle s'élève Saint-Dizier ne 
saurait être la terrasse de 12-15 m au sens classique de l’expres- 
sion. Dans la chronologie du Quaternaire de l'Europe occiden- 
tale, la terrasse de 12-15 m trouve sa place vers le milieu du 


1. L. German. Faune de France, n° 21. Mollusques terrestres et fluviatiles (pre- 
mière partie). Office central de faunistique, P. Lechevalier, Paris, 1930, p. 706-707. 

2, Renseignements épistolaires de M. J. FAvRE. 

3.J. Favre. Les Mollusques post-glaciaires et actuels du Bassin de Genève. 
Mém. Soc. Phys., Hist. nat. Genève, vol. 40, fasc. 3, 1927. 
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Paléolithique !. La plaine de la ville de Saint-Dizier est done 
d’un âge sensiblement plus récent. Puisqu'elle est, cependant, 
au- éceus du lit majeur de la Marne, peut- être Lee Do td elle 
à une phase de remblaiement dorihote qui serait très récente. Ou 
bien encore représente -t-elle un des derniers stades d’une ter- 
rasse polygénique de 12-15 m qui se serait alors édifiée pendant 
une très longue durée. 

Quoi qu ïL en soit, l'extension, dans la ville de Saint- Dixon 
de la classique Ééntacse de 12-15 m ne saurait être retenue. où 
peut même douter de l'existence de cette terrasse aux abords W 
de la ville et au delà. Les vastes ballastières situées à 2 km au 
NW du centre de Saint-Dizier montrent des graviers quisemblent, 
par leur nature et par leur altitude, être vraiment le prolonge- 
ment des graviers et limons des berges abruptes de la Marne. 
On y a trouvé, il est vrai, des restes d'Ælephas primigenius, 
lequel, on le sait, n’a pas dans nos pays dépassé le Paléolithique 
et se rencontré fréquemment dans la terrasse de 12-15 m. Mais, 
si l'on en juge par les seuls documents conservés au Musée 


municipal de Saint- Dizier, il s’agit uniquement de quelques b 
molaires trouvées one donc remaniées et pouvant provenir … 


de dépôts antérieurs. L'âge des alluvions de la basse terrasse, 
dite de 12-15 m entre Saint-Dizier et Vitry-le-François qui. pour 
M: Corroy, semble correspondre au remblaiement important de la 
fin du Moustérien ?, n'est donc pas connu de façon définitive ; 
Je me propose de rechercher de nouveaux documents sur cette 
question. 


. M. G. Dexizor. (Lecons sur les temps quaternaires ; Centre Doc. univ., Paris, 
1948, tableau p. 78-79) place la terrasse de 12-15mà lafin du Moustérien. Demême 


M. M. Gienoux (Géologie stratigraphique, 4° éd., Masson, Paris, 1950, tableau, 
p. 707) synchronise les basses terrasses, doncen pérticéliér celle de 12-15 m avec 
la limite du Moustérien et de l'Aurignaien. 

2. G. Corrox. Loc: cit., p. 7. 
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ÉTUDE TECTONIQUE pu Horsr be MuLHousE 


PAR N. Théobald !. 


Sommaire. — Le Horst de Mulhouse est situé dans la partie méri- 
dionale du fossé rhénan. Encadré à l'W par le fossé de Dannemarie, 
à l'E par le fossé de Sierentz, il est séparé du Jura ‘alsacien par L 
dépression préjurassienne. Il est découpé de failles de direction rhénane 
dominante, recoupé par des failles SW-NE et NW-SE. Toutes les 
failles sont des failles directes : ou conformes ou contraires. La struc- 
ture tectonique du fossé rhénan s'explique par la mise en jeu de forces 
verticales. 


I Emplacement (fig. 1). — Le Horst de Mulhouse est situé 
dans la partie méridionale du fossé rhénan, dépression submé- 
ridienne allongée entre les massifs des Na à l'W et de la 
Forêt-Noire à l'E. 

Les massifs anciens sont limités du côté rhénan par des com- 
plexes de failles, en général conformes, de direction principale 
NS, faille vosgienne à l’W, faille schwarzwaldienne à VE. En 
decà de ces failles s'étendent des champs de fractures, collines 
-sous-vosqiennes le long des Vosges, collines ‘sous- Po Ae 
diennes le long de la Forêt-Noire. Vers la plaine on distingue la 
faille rhénane, séparant le fossé rhénan proprement dit des 
champs de Re bites 
Le fossé rhénan est lui-même très compliqué au noist de vue 
«tectonique. Dans sa partie méridionale il l'est plus qu'ailleurs. 
._ L'extrémité N de la chaîne du Jura plissé avance sous la forme 
des plis-failles du Jura alsacien vers le centre du fossé rhénan. 
En avant du Jura alsacien s'étend la dépression préjurassienne 
où affleurent des calcaires lacustres d'âge chattien ainsi que les 
marnes du Rupélien. Plus au Net à peu près'au milieu du fossé 
rhénan se itrouve le horst du Sundyau appelé encore horst de 
Mulhouse, bordé à 1'W par le fossé de Dannemarie, à VE par le 
passe de Sterentz. 

_ Dans le fossé de Dannemarie, le Re de Sierentz et la dépres- 
sion préjurassienne affleurent des terrains stampiens. Par contre 
Je:sous-sol du Horst de Mulhouse est : ‘constitué par des terrains 
” anciens, d'âge oligocène inférieur, à savoir : 
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F16. 1. — Structure de la partie méridionale du fossé rhénan. 
1 : Terrains hercyniens ; 2 : Terrains permiens et secondaires ; 3 : Terrains oli= 
gocènes inf.; 4 : Terrains plus récents. à 
À : Altkirch; B : Bâle; D : Dannemarie; Fe : Ferrette; Fr : Froidefontaine; 
G : Guebwiller; L : Lauw : R : Rouffach; Ro : Roppentzwiller; S : Sierentz; 
Th : Thann. x 


Le Horst de Mulhouse est formé esssentiellement par une 
série de blocs monoclinaux groupés autour d’une zone plus 
relevée, le dos d’Illfurt (L. van Werveke), orienté SW-NE: 
L'ensemble est découpé par un certain nombre de failles. Les 
principales ont une direction rhénane c'est-à-dire sensiblement 
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NS, les autres s'orientent du SW-NE ou SE-NW donnant ainsi HA 


un réseau assez compliqué. 
Le fossé de Dannemarie et lé fossé de Sierentz sont des cuvettes a 
synclinales découpées par des failles. Alors que le premier a 2 


commencé à se dessiner déjà au Sannoisien, le second doit sur- L4 

e . . “ . » . . . « » f£ 

. toùt son individualité aux dislocations postoligocènes. £ 
Je donne ci-après une description tectonique de celte région +52 


dont J'ai levé la carte géologique entre les années 1930 et 19501. 


Il. Description tectonique du Horst de Mulhouse (fig. 2). — 
Le pendage des couches du Horst de Mulhouse est très faible. 
Au voisinage des failles on observe rarement des inclinaisons 
dépassant 10 à 20°. 


L'élément le plus remarquable de la structure du Sundgau est le 
dos d'Illfurth (L. van Werveke), compartiment relevé de direction 
générale SW-NE. Ea limite des calcaires à Mélanies contre les marnes 
en plaquettes y culmine vers + 370 m. Les marnes bleues à gypses, 
qui représentent le terme le plus ancien des formations du Sundgau, 
affleurent dans les pentes du Britzgyberg. Elles ont été mises à jour 
par les travaux de la voie ferrée vers l'altitude + 270 m. Le compar- 
timenut monoclinal du Britzgyberg s'incline en direction WSW. I est 
bordé au NW par une faille de direction générale SW-NE, faille de 
Zillisheim, se poursuivant en direction de Rixheim. Au N de Frô- 
ningen, la base des marnes en plaqueltes se situe vers 300 m alors 
qu'au Britzgyberg elle atteint 350 m. Le dos d'Hlfurth se trouve relevé 
de 50 m environ. ' 

Vers le NE le rejet de cette faille diminue : à la hauteur de Brunn- 
statt il est encorede 25 m environ, à la hauteur de la ferme du Mônchs- 
berg il est d'environ 30 m; il garde une valeur analogue le long de 
la bordure SE du Tannenwald et jusqu'aux abords de la plaine rhé- 
nane au NW de Rixheim. Au SE de cette faille de Zillisheim se trouvent 
les éléments tectoniques les plus fortement relevés du horst de 
Mulhouse. Ce sont d’ailleurs aussi les points culminants de la région : 
le Britzgyberg au S d'Hlfurth (388,8 m), le Zurein-Wald au SE de 
Mulhouse (367 m). j 

11 faut noter, d'ailleurs, que le compartiment du Zurein-Wald est 
certainement découpé en deux éléments par une faille SW-NE sensi- 
blement parallèle à la précédente et allant de la cote 350,8 dans le 
Zurein-Wald en direction de Rixheim. Le compartiment SE plus 

- relevé porte le point culminant du Zurein-Wald et le Schoff-Berg. 

La limite de ce compartiment est donnée par une faille allant de 
Flaxlanden en passant au N de Bruebach par la Ziegelscheuer et la 
Neumuhle en direction d'Eschentzwiller (/. de Neumühle). 


1. Les résultats figureront en partie sur la carte géologique Altkirch, gravée 
depuis 1937, malheureusemént non encore publiée en raison de la guerre. F se 
12 juin 1951.. Bull.:Soc: Géol. Fr: (5), XX. — 27 is 
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Vers l'W le dos d'Ilfurth se prolonge dans les collines situées sur 
la rive gauche de l’I] où le contact des calcaires à Mélanies contre les 
marnes en plaquettes se situe vers + 350 m. La faille Aspach-Tagols- 
heim le limite au S. Cette faille, d’un rejel d'une vingtaine de mètres, 
se complique au delà de Tagolsheïm en se subdivisant en 3 failles, 
dont deux dessinant un fossé étroit au NW de Lumschwiller. Ce fossé 
s'étend en direction NEet se dirige vers Flaxlanden où il est relayé par 
la faille précédemment citée (faille de Neumühle) allant de Flaxlan- 
den à Eschentzwiller. 

La faille de Luemsclhuviller rejoint vers la cote 362, 6 une faille NS 
venant d'Emlingen et se dirige ensuite en direction NE vers Neümuhle. 
A peu près dans son prolongement on trouve une faille SW-NE 
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du horst de Mulhouse 
(d'après les travaux de FÜRSTER, 
Wervexe et TakoBar). 


Courbes de niveau équidistantes dé 10 m de la base des marnes en plaquettes du 
Sannoisien. À : Altkirch; T : Tagolsheim; A. T.: Aspach-Tagolsheim : R: Reb- 
berg ; Br : Breitholz; Fd : Flaxlanden; B : Burnerkritz; Tg : Tiefengraben ; 
GM:Gare de Mulhouse; M B : Mulhouse-Bruebach; Z W : Zurein-Wald: 

N : Neumühle; EZ: Est du Zurein-Wald: Z : Zimmevwsheim: R : Rixheim: 
M : Magstatl ; G : Geispitzen; S : Sierentz. , É 
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(faille Rebberg Sud) passant par Altkirch et le flanc S du Rebberg à 
rejet vers le SE de 30 m environ. 

La limite S du Horst de Mulhouse est bien marquée de Steinbrunn- 
le-Haut à Dielwiller par une faille SW-NE passant par Landser 
(faille de Landser). Elle met en contact les grès et calcaires du Haus- 
tein avec les marnes du Stampien. 

Vers le SW, la limite de ces deux formations est encore en partie 
définie par une faille passant à l'E de Morschwiller-le-Haut et de 
Tagsdorf. Au S de Wittersdorf, la faille du Breithollz de direction 
SE-NW juxtapose les grès du Haustein et les marnes du Slampien. 
Enfin au S d’Altkirch le contact de ces formations se fait de même par 
une faille de direction SW-NE. 

Abordons maintenant la bordure occidentale et septentrionale du 
Horst de Mulhouse. Elle est limitée par des failles dont certaines ont 
élé reconnues dès 1892 par B. Fôrster et figurées sur les cartes géo- 
logiques 1/25.000° d'Altkirch et de Mulhouse-W, Dans les environs 
de Heidwiller la disposition anormale du calcaire à Mélanies, des 
marnes en plaquettes et du Haustein montre l'existence de 2 failles 
NS, abaissant les Lerrains vers l'W. La vallée de la Largue correspond 
probablement à une faille placée à peu près en prolongement de celle 
de Zillisheim. Une faille SSW-NNE s'étend de Froeningen à Hochstatt, 
et au delà en direction de Dornach. Cette faille, dite faille de Hoch- 
slall, déjà figurée par B. Fôrster sur la carte 1/25.000€ Altkirch, met 
en contact les calcaires sannoisiens et la mollasse alsacienne d'âge 
stampien. Enfin, il est nécessaire d'admettre l’existence d'une faille 
séparant à Heidwiller les marnes en plaquettes des grès de la mollasse 
alsacienne. Cetle faille se prolonge vers le N au delà de la vallée de la 
Largue et passe à 'W de la carrière de grès à Haustein située 1 km à 
l'E de Spechbach-le-Bas. Cette faille passe ensuite en direction NE 
vers Dornach ; ilest probable que cette faille passe entre les sondages 
Tachard à Morschwiller-le-Bas et Dollfus à Dornach. 

Dans les environs immédiats de Mulhouse le rebord N du Rebberg 
est sans doute dû à une faille. Les travaux des fouilles de la nouvelle 
gare de Mulhouse ont, vers 1933, mis à jour les sables du Stampien. 
Cette faille, faille de la qare de Mulhouse, de direchion SW-NE $se 
prolonge vers le SW, bordant les calcaires à Mélanies de l'Illberg. II 
s’agit là d'une faille très importante dont le rejel est donné par une 
comparaison des résultats des sondages du Hasenrain el des usines 
Dollfus à Dornach. 

Le sondage du Hasenrain dont l'orificese trouvail à + 245 m, après 
avoir traversé 11 m de calcaires à Mélanies, est resté dans les marnes à 
gypse jusqu'à 250 m de profondeur. | - 

Le sondage Dollfus à Dornach, débouchant à + 252 m, a rencontré 
la base des marnes à Foraminifères à 23,80 m de profondeur c'est-à- 
dire vers + 228 m. On doit admette que le compartiment du Hasen- 
rain est relevé par rapport à celui de Dornach de toute l'épaisseur des 

” terrains correspondants aux calcaires à Mélanies (40 m), aux marnes 
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en plaquettes (#0 m) et aux couches du Sannoisien supérieur (90 m), 
soit à peu près 170 m. [1 est probable que cet important reiet n’est 
réalisé que par plusieurs failles dont les rejets s'additionnent. La com- 
paraison des sondages de Dornach et de Morschwiller-le-Bas oblige à 
invoquer une faille d'un rejet important. Débutant à + 269 m ce der- 
nier a rencontré la base des marnes à Foraminifères à la profondeur 
de 127,60 m c’est-à-dire vers + 141 m. Un rejet de 87 m existe donc 
entre les sondages de Dornach et de Morschwiller-le-Bas. 
J'admets que la faille précédemment relevée à l'W de Hochstatt et 
de Diedenheiïm passe entre les deux sondages. 
Passons à l'examen des failles transversales. Elles se rapprochent 
plus ou moins de la direction NS. : 
Le rebord oriental du Sundgau évoque l'idée d'un rebord tectonique. 
D'ailleurs l'existence d’une faille passant à l'W du sondage de Sierentz 
| a déjà été démontrée par L. van Werveke. Cet auteur à aussi ana- 
a lysé la faille allant de Dietwiller à Geispitzen (faille de Geispitzen) 
et celle passant à l'E de Magstatt-le-Bas (faille de Magstatt). 

Faille de Rixheim-Eschentzwiller. Une faille conforme de 50 m 
environ à regard E, de direction sensiblement NS sépare : 

— à l'E : les grès de la mollasse alsacienne (colline entre Rixheim 
et Habsheim, carrefour des routes à l'E de Eschentzwiller), 

— à l'W : les marnes en plaquettes de la zone fossilifère qui 
affleurent à Eschentzwiller vers + 260 à 270, au NW de Zimmer- 
sheim vers + 280 à 300 m. 

Cette faille se prolonge vers le S en direction de Dietwiller, passe 
à Schlierbach et à Geispitzen. Au S de Geispitzen elle met en contact 
les marnes du Stampien avec les calcaires du Sanuoisien supérieur ; 
la fig. 3 donne la coupe observée. 
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Faille de Rixheim à Zimmersheim ou faille de Zimmersheim. 


Cette faille, conforme de 20 m à regard E, de direction sensiblement 
. NS, sépare : sa 


ï t x 


DRE Pr 7e 2'ye le "ren D: UN SA LORS 
LUE De. 1e L 


ÉTUDE TECTONIQUE DU HORST DE MULHOUSE 413 


Hadlbtdle compartiment précédent où affleurent uniquement les 
marnes en plaquettes, 


— à lFW les Mia àMélanies (+ 270 au N de Neumüble, + 288 
dans les carrières sur le versant N du Schoft- Berg). 

Ce compartiment est couronné de marnes en plaquettes au Scholtf- 
Berg. 

Faille E dun Zureim-Wald (f. E. Zw) Faille conforme de 40 m à 
regard E, de direction SSE-NNW, sépare : 

— à l'E le compartiment précédent où le caleaire à Mélanies ne 
dépasse pas 300 m, 

— à l'W le Zurein-Wald où le cal caire à Mélanies est connu à 
2e re m. : 

Cette faille se poursuit vers le S, passe à Landser et se prolonve 
dans la faille déjà reconnue à l'E de! na tatte le-Bas par B. Forster et 
. L. van Werveke. 

Faille Wdu Zurein- Wald{Z. W.)de direction SE-NW séparant : 

— à l'E le compartiment précédent, 

— à l'W le compartiment le plus élevé de la région qui culmine 
vers + 365 m, le calcaire à Mélanies. étant connu à + 347 m, les 
marnes en plaquettes à + 350 m. 

Une faille de direction SSE-NNW s'étend probablement de Brue- 
 bach à Mulhouse. C'est celle qui sépare le calcaire à Mélanies du 
Mônchsberg (+ 324 m) des marnes en plaquettes du réservoir 
(+ 320 m). Elle n’a qu’un rejet très faible. ' 

Faille du Tiefengraben (f. Tg) Faille de direction SSE-NNW pas- 
sant à l'W du Hasenrain et du Bois de BrunnslaL. Faille de quelques 
mètres à regard vers l'W. 


Faille de la Chapelle Burnerkritz-Sleinbrunn-le-Haut ([. B.). 
Faille de direction SSE-NNW séparant : 

_ — à l'E les marnes en plaquettes de la carrière Hoett (limite marnes 
en plaquettes/c alcaires à Mélanies vers + 260) à la sortie SE de Flax- 
HE 

| — Jes calcaires à Mélanies d0 Bois de Flaxlanden (+ Fe et du 
Pass de. Flaxlanden. ? 

C'est une faille conforme ayant un rejet de 30 m environ à 
regard E. 
Cette faille se poursuit en direction SSE vers Steinbrunn- le- Haut. 
Elle apparait. très nettement dans la topographie du pays grâce ëL 
pour limitant les affleurements de calcaires du Haustein au NW. 
_ de Steinbrunn-le-Haut. La source à fort débit, jallissant dans la vallée 
au S de Steinbrunn-le-Haut, est déterminée par la faille mettant en 
contact les calcaires du Haustein et les marnes du Stampien. 


; 

+ 

* Faille du Mannenholtz (f. M.). J'ai déjà signalé cette faille sensi- 
a blement SSW- NNE passant à Emlingen et REA les affleurements 
de grès du Haustein du Mannenholtz. Elle se dirige sans doute ensuite 
_en direction du N vers Brunnstatt. | È 
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Plus à FW une faille NS passe dans la vallée de VI à Walheim 
(faille de Walheim-Tagolsheim). Sur la rive gauche les marnes en 
plaquettes se trouvent au-dessus de + 320, sur la rive droite au-des- 
sus de + 290, Cette faille se prolonge à l'E de Tagolsheim dans les 
pentes du Buxberg, Vers le S;-la faille se projette en direction de 
Hirsingue dans la vallée de Heimersdof. 

A Altkirch même une faille NS (faille d'Allirch) passant à VW de 
la partie haute de la ville sépare les grès du Haustein des marnes du 
Stampien. Elle se place dans le prolongement de la faille limitant le 
côté W du Rebberg au N d'Altkirch. Vers le S elle traverse le Bur- 
gerwald el passe entre les sondages Hz P16 et Hz P 15 de Hirtzhach. 

Enfin le coude de l’Il à Carspach est déterminé par la rencontre de » 
plusieurs failles. Une faille SW-NE va de Carspach à Altkirch, se: 
plaçant dans le prolongement de la faille Rebberg S précédemment 
décrite allant d'Altkirch à Walheim. D'autres failles de direction NS 
ont été reconnues dans les sondages de recherche de pétrole de Hirtz- 
bach. Elles butent d'ailleurs contre une faille WSW-ENE recoupant 
l'Illberg. On y voit les vrès de la mollasse alsacienne amenés au con-: 
tact des schistes à Amphisiles. 

Les failles subméridiennes de Hirtzhach ont d’ailleurs un rejet 
important Lotalisant près de 500 m. Elles limitent le Horst de Mul- 
house du côté du fossé de Dannemarie. 


III. La dépression préjurassienne. — J'x proposé (1937) le 
nom de dépression préjurassienne pour désigner la région dépri- 
mée séparant le Horst de Mulhouse des plis du Jura alsacien. 

Alors que dans le Horst de Mulhouse le sous-sol est formé de 
terrains sannoisiens, on trouve dans cette région des terrains 
stampiens et chattiens. Tous les termes de la série stampienne y … 
sont représentés. J'ai trouvé les termes inférieurs (marnes. à 
Foraminifères et schistes à Poissons) dans la partie N contre le. 
rebord du Horst de Mulhouse (Burgerwald au S d’'Altkirch, 
Rebberg au S de Steinbrunn-le-Haut, Schoren au SE de Eand- 
ser, E de Rantswiller) ainsi que dans la partie S contre le Jura 
alsacien (Bouxwiller). La partie intermédiaire est remplie essen- 
tiellement de marnes à Mélettes (sommet du Rupélien) et de 
mollasse alsacienne (base du Chattien\. Cette région doit être. 
marquée d'axes antielinaux car on connaît du Stampien inférieur 
en quelques points (Rantswiller, Magstatt-le-Bas) et les calcaires. 
du Haustein affleurent même à l'E de Koetzingue et de Walten-! 
heim. 

La zone profonde de la dépression préjurassienne se situe vers 
Roppentzwiller où affleurent des calcaires lacustres à Æelix 
Ramondi, équivalent stratigraphique des calcaires de Tullingen. 
On retrouve le même niveau au S de Hagenthal; cet affleurement 
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peut être considéré comme situé déjà dans le domaine du fossé 
de Sierentz. 

Je les ai aussi reconnus dans les sondages de Hirtzbach, situés 
à la limite du fossé de Dannemarie. | 

I y a donc au S du Horst de Mulhouse une région tectoni- 
quement plus profonde que j'ai désignée sous le nom de dépres- 
sion préjurassienne. Le léger chevauchement des plis extérieurs 
du Jura alsacien (cf. D. Schneegans et N.Théobald) qui recouvrent 
les bords S sur une courte distance explique l'abaissement de 
cette région. 

La structure tectonique de toute la région est difficile à sai- 
sir, Car la contrée est couverte d'un épais manteau de graviers 
et de loess. Des accidents tectoniques existent mais ne peuvent 
être que rarement suivis. 

Même les campagnes de recherches gravimétriques exécutées 
entre 1940 et 1944 par les Allemands n'ont pas apporté de ren- 
seignements précis. 


IV. Structure générale. — Résultats des campagnes de 
recherches gravimétriques. | 

La carte reproduite fig. # représente les courbes isogammes 

de la pesanteur. Sur cette carte apparaît très nettement le maxi- 
mum positif du Horst de Mulhouse s'étendant en direction SW- 
NE entre Heidwiller et Mulhouse à peu près à l'emplacement 
de la vallée de l'III. Ce résultat concorde avec nos connaissances 
de la structure géologique du sous-sol. 
- . Les limites NW, W et SW du horst et la configuration du 
_ fossé de Dannemarie sont nettement exprimées. Quant au fossé 
de Sierentz son individualité, quoique apparente, est bien moins 
marquée. Enfin, une dépression synclinale de direction SW-NE 
apparaît à Landser à la limite SE du Horst de Mulhouse-Altkirch. 
J'ai proposé, en 1937, de la désigner sous le nom de synclinal de 
Landser. 

Dans la région de Magstatt-le-Bas apparaît une région anti- 
clinale correspondant à la réapparition du Haustein de Koet- 
_zingue-Waltenheim et des schistes à Poissons de Magstatt-le- 

Bas. 

__ Plus au S se dessine la dépression préjurassienne. 

[n’est pas possible d'entrer dans un examen de détail des différents 
cheminements. Aussi bien les éléments de base nécessaires à un exa- 

men critique manquent. Toutefois il semble difficile de tracer des 

failles d'après les données fournies par des stations écartées de 250 m 

en moyenne,et, lorsque ces failles sont rapprochées à moins de 500 m. 
de les raccorder entre des cheminements distants de plus de 3 km. 
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le Considérations &énérales sur la tectonique de la région. — 
Depuis les remarques célèbres d’Élie de Beaumont le mécanisme 
de la mise en place tectonique de cette partie du fossé rhénan 
a été souvent discuté, Il n’est pas dans mes intentions d'y reve- 
mir. Je voudrais simplement en conclusion résumer les princi- 
paux faits constatés. 

La partie méridionale du fossé rhénan est découpée par de 
‘ nombreuses failles de direction rhénane dominante. 

Elles sont croisées par des failles d'orientation variable, se 
groupant en deux faisceaux essertiels oscillant autour des direc- 
tions (SW-NE) et (NW-SE). Les failles de direction NW-SE 
existent aussi bien sur le versant alsacien que sur le versant 
badois du fossé rhénan. De l'intersection de ces trois directions 
résultent des réseaux très variés. 

Sur une coupe transversale au fossé, les failles se groupent 
en fossés et en horsts secondaires. 

Toutes les failles sont directes, ou conformes ou contraires. 
Aucune faille inverse n’a été observée. Les failles compensatrices 
(ex. f. contraires) sont fréquentes dans les bassins, les failles 
conformes se groupent en horsts. La formation de ces failles 
nest due qu’au jeu de forces verticales, 

Des forces horizontales ne se seraient développées que sous 
l'effet de la poussée résultant de l'avancée des plis du Jura sur le 
bord méridional du fossé. D. Schneegans a montré que, dans le 
Jura alsacien, les failles rhénanes préexistantes ont servi pour 
guider la poussée jurassienne qui aurait provoqué des décolle- 
ments suivant les strates. 

La notion nouvelle introduite par D. Schneegans a été celle de 
l'importance des failles subméridiennes jouant le rôle de lignes 
de décrochement dans les mouvements ultérieurs. 

L. Vonderschmitt explique de la même façon la structure du 
Jura alsacien et de son avant-pays. Plus récemment encore, 
O. Wittmann a développé la même idée dans l'analyse tectonique 
du versant badois du fossé rhénan. 

La structure tectonique du fossé rhénan s'expliquerait donc par 
deux sortes de mouvements : des mouvements d'extension dans 
le sens transversal sous l'influence de forces verticales provo- 
quant des failles conformes et des failles contraires, des mouve- 
ments de déplacements différentiels dans les compartiments sub- 
méridiens sous l'influence de forces tangentielles S-N. 

En réalité, dans la partie méridionale du fossé rhénan l'exis- 


lence de mouvements horizontaux dus à des forces tangentielles 


n'a encore été prouvée par aucune observation sur le terrain. La 
8 juin 1951. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XX. — 28 
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structure du Horst de Mulhouse, en particulier, semble très 
simple. Toutes les failles sont des failles directes ou conformes. 
ou contraires s’expliquant par la mise en jeu de forces ver- 
ticales. Le soulèvement du massif vogéso-schwarzwaldien, 


amorcé dès l'Oligocène en à entraîné l'extension, cette dernière 


étant surtout apparente dans le sens W-E. L'extension a été 
compensée par l’affaissement de la clef de voûte rhénane dont les 
failles réellement observées jusqu'ici sont toutes des failles de 
tassement. Ceci n'exclut pas la possibilité de l'existence de 
forces horizontales S-N. Je les ai mises en évidence [15] dans le 
chevauchement frontal du Jura alsacien, Il est logique d'en 
admettre l'existence plus au N, en particulier dans le fossé rhé- 
nan. Mais il n’est pas nécessaire de faire appel à des déplace- 
ments horizontaux pour expliquer la structure du Horst de 
Mulhouse. 
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TABLEAU DE CORRÉLATION 
DES FORMATIONS PLIOCÈNES ET QUATERNAIRES 
OUEST-MÉDITÉRRANÉENNES, 
EUROPÉENNES ATLANTIQUES ET NORDIQUES 


PAR À. Chavan!. 


Sommaire. — Ce travail tente d'établir une corrélation entre les 
principales formations pliocènes et quaternaires des domaines men- 
tionnés, sur des bases stratigraphiques et paléontologiques. Il est pré- 
senté sous forme d'un tableau accompagné de commentaires lorsqu'il 
s'agit de corrélations encore actuellement discutées. 


De nombreuses classifications du Quaternaire ont été présen- 
tées, mais elles partent généralement de données glaciologiques, 
préhistoriques, ou purement stratigraphiques ; ou bien, ne font 
intervenir la Paléontologie qu'en considération de faunes conti- 
nentales dont l'intérêt, certes, ne peut être méconnu. Ce n’est 
souvent, pourtant, qu'à titre accessoire ou comme timidement, 
que ces classifications tentent une corrélation des formations 
marines, au moins générale. Or, on doit se souvenir que les étages 
géologiques sont essentiellement repérés par des dépôts marins, 
dont les Invertébrés constituent les fossiles essentiels, Ce n'est 
donc pas à partir d'autres données, pour l'étendre aux formations 
marines, mais plutôt de l'inverse, qu'on devrait, semble-t-il, 
fonder une classification précise du Quaternaire. 

Tout au moins peut-il apparaître intéressant d'établir une syn- 
thèse sur ces bases, bénéficiant de l’aide précieuse apportée par 
celles déjà faites à partir d'autres principes. Elle est ici tentée 
pour l'Europe occidentale et comprend également l'Afrique ber- 
bère, iiséparable du domaine ouest-méditerranéen. Le cadre se 


trouve donc assez large, dépassant celui de diverses classifica- 


tions précédentes. Je n'en sous-estime pas les difficultés : paral- 
léliser des couches marines d'Angleterre et d'Italie, par exemple, 


_ n'est pas toujours sans risques. L'utilisation des meilleurs élé- 


‘43 


ments faunistiques permet cependant l'obtention de résultats 


tangibles. 


1. Note présentée à la séance du 18 décembre 1950. 


re 
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Une telle synthèse serait incomplète si elle n'englobait le Plio- 
cène avec le Quaternaire. Leur limite reste en effet discutée ; les 
arguments très divers sur lesquels on la fonde : changements 
dans les faunes de Vertébrés, début des glacations, apparition 
de l'Homme, passage de l'ère des bassins à celle des terrasses 
(Teilhard) etc., n'aboutissent pas à une absolue concordance, 
ils divergent même souvent ‘d'une façon décevante, au moins de 
prime abord. 

Les récentes synthèses du Quaternaire établies notamment 
par MM. Bourdier, Briquet, Demizot! paraissent ainsi, au début, 
disparates ; à l'étude attentive, elles ne sont pas si divergentes 
qu'il semble et les ellorts de ces auteurs pour débrouiller un. 
problème épineux aboutissent à des résultats que le point de vue 
de la Paléontologie stratigraphique permettra ici de rapprocher 
en grande part. Ces synthèses méritent certainement le meilleur 
éloge. On peut seulement-regretter que des pointsde vue iqui les 
ont principalement inspirées (glaciologie, stratigraphie pure) 
n'aient pu les rendre plus détaillées. Si J'établis iei une :corré- 
lation plus complète, ce n'est pas en raison d’une prudence 


_moindre, maïs parce que la nature des repères utilisés m'appa- 


rait apporter une plus grande précision, 

Le tableau suivant :s accompagne de commentaires, restreints 
naturellement aux points htigieux, pour justifier ea additions 
vu modifications proposées. Cie on pourra s'en rendre aisé- 
ment comple, ce tableau établit pour la première fois un rappro- 


chement précis entre toutes les formations types pliocènes et | 


quaternaires des domaines en cause. [l'utilise Targement la :suc- 


cession straligraphique anglaise, dont l'intérêt s'avère dépasser 


sensiblement le ‘plan local, contrairement à des affirmations 


prématurées. Celle:succession permet, en effet, deretrouver la plu- 
part des ‘oscillations climatiques reconnues en Méditerranée, et 
aussi dans le Nord de da France, là sur des bases totalement diffé- 
rentes. Elle apporte à la cale Breuil une confirmation | 


sur de très nombreux points. Cette concordance des données $ 


paléontologiques etstratigraphiques avec la Préhistoire et la Gla- 
ciologte mérite d’être soulignée ;<’est pour moi un bon argument … 
en faveur des corrélations ci-après. 


1. Bournier, CR. Ac. Sc.,'t. 224, 1947, p.095 : Briquer, B.8.G.F. (5), VI,1936, 
p. 403-417 et C.R. somm.S.G.F., 1940, p..89-90; Denrzor, :B.S.G. 
1949, p. 223-244. 


E. (5), XIX, Ÿ 


il 
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Commentaires sur le tableau. 


a) CORRESPONDANCES MÉDITERRANÉENNES-NORDIQUES. 


Plaisancien-Astien. — Ces étages sont ordinairement qualifiés de 
« faciès» et même de « faciès verticaux », le Plaisancien étant subor- 
donné à i'Astien ou réuni à lui sous le terme guère compromettant de 
« Pliocène ancien ». Les meilleurs auteurs favorisent fréquemment 
cette tendance, mais il est symptomatique de noter qu'ils conservent 
alors cependant lesdeux noms, ets'en servent comme d'entités distinctes 
dans les identifications locales. Douteraient-ils d’une réunion d'unités 
stratigraphiques (rès anciennement distinguées? On peut le croire, 
et, devant prendre posilion, je n'hésite pas à maintenir formellement 


‘Plaisancien et Astien séparés. 


D'abord, l'argument «faciès » ne tient pas davantage en ce cas 
que pour certaines formations du Paléocène. Il existe du Plaisancien 
classiq'ie sableux (Toscane, Saint-Ariès, Maroc occidental) et de l'As- 
tien, inversement, marneux (Var); abstraction faite des formes de 
milieu, les faunes diffèrent encore d'un étage à l'autre, certains Mol- 
lusques paraissant caractéristiques ! ; lorsque les niveaux se trouvent 
superposés, l'évolution des formes peut être fréquemment suivie, répé- 
Lant en d'autre lieux les mêmes phases ?. Mayer, Sacco, avaient même 
reconnu des espèces dont la localisation verticale plaide en faveur de 
la distinction de deux zones plaisanciennes et de deux zones astiennes; 
ces observations mérileraient une analyse. Autre argument : dans le 
domaine belgo-brilannique, quatre zones indiscutées correspondent à 
l’ensemble, dont deux précisément peuvent s'identifier au Plaisancien, 
les deux autres à l'Astien. | 

Je considère, en effet, comme plaisanciens les-Lenham beds el aussi 
le Gedgravien qui leur fait suite; comme astiens le Boylonian et le 
Waltonian Crags. Divers auteurs ne mettent que les Lenham Beds 
dans le Plaisancien. Ce n'est pourtant qu'au Boytonian qu'apparaissent 
les premières formes insolites (mais non encore froides) dans un 
domaine classiquement reconnu comme chaud, les travaux de Harmer, 
parfois injustement décriés, restant toujours en grande partie valables 
et renforcés par les observations de Morley Davies. Ce dernier sou- 
ligne le refroidissement par étapes des dépôts d'East Anglia, à partir 
du Coralline Crag à prédominance méridionale : «in the main, the 
fauna is more southern than northern», dit-il expressément (op. cit., 
p. 206) à propos de cette formation, dont il remarque les affinités 


1. Entre autres, Venericardia Matheroni (Maven) paraît bien uniquement plai- 
sancienne. É : , 

2. Par exemple, on notera la trilogie Lissochlamys excisa (BroNx) (Plaisancien- 
Astien), Pecten planomedius Sacco (Plaisancien supérieur-Astien), Pecten plana- 
riae Simoxect (Astien-Calabrien), l'association du second au premier ou au troi- 


’ sième fournissant un utile repère. 


3. Tertiary Faunas, Il, Murby, Londres, 1934, p. 205-211. 
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H 
Tableau de corrélation des formations pliocènes et quate 


PRINCIPALES AUTRES 


SAS = ”) TA LENCE , 
ÉraGEs Équivai RER À ÉQUIVALENCES MARINES 
ET SOUSETÈGES ST RÉTIGRAS HIQUES NORDIQUES ET ATLANTIQUES 
GÉOLOGIQUES ANGLAISES OU MÉDITERRANÉENNES 


supérieur mer à Mya (Dunkerkien) 


FLanprieN moyen [Upper Peat mer à Lillorines = 


inférieur |Fen Clay mer à Tapes, lac à Ancylus 


É£emien Lower Peat argiles à Portlandia glacialis 


Dune formations mer à Yoldia 
tourbières du Jutland 


Cam Buried Channel deposits 
Upper Barnwell beds 
Hunstanton Boulder Clay 
Normannien |March, Hunstanton graveis S' Cômede Fresné, Menchecourt, - 
Cap Cantin ; 
GRIMALDIEN Barrington gravels Rügen ? W a’ Alger, Mérèl 
supr ; 


.[Upper Chalky Boulder Ciay 
Bacton Valley gravels, Hoxne in-|Sidi Abd er Rahmane « J » 
tergl. 
Hoxne Arctic bed, Lower Chalky 
B. C. 


Hoxne Lacustrine bed 


Lower Chalky Boulder Clay 


é (période d’érosion intense) 
TYRRHENIEN Laminated clays, Corton beds Weald, Oran, Monastir iufr.,| 
Tarente, Livourne 


Upper Till, Norwich brickearths 
Mundesley-Westleton beds 
Lower Till 

Milazzien | Yoldia myalis bed Corneto 
SICILIEN Arctic Freshwater bed Monte Pellegrino, Cap Creus 
Upper Freshawater bed 


Cromérien où post-calabrien Cromer Forest bed 
|Weybournian Crag, Lower Freshw-|ferrasse de la Clyde, Cotrone 
bed 


SRE EEE DROIT IR AL PDO L 
supérieur|Chillesfordian Crag | Monte Mario III | 
CALABRIEN moyen |[cenian (Norwich) Crag Monte Mario II 


inférieur |Butleyan (Upper Red) Crag Monte Mario I 
supérieur [Newbournian (Middle Red) Crag Amstélien ; Syll?:; Fouarat ; 
ASTIEN moyen Waltonian (Lower Red) Crag Scaldisien puis Poedertien 


inférieur |Boytonian (Upper Coralline) CraglCasterlien ; Blainville-sur-Mer ? 


supérieur|Gedgravian (Coralline) Crag Ai 
PLAISANCIEN Lenham beds, Boxstones Dieslien, Bosq d'Aubigny 


[2 
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éditerranéennes, Européennes atlantiques et nordiques. 


S 2 |  PuiNGIPALES PRINCIPALES | PRINCIPALES 
Æ ÉQUIVALENCES ÉQUIVALENCES ÉQUIVALENCES 
1 CONTINENTALES GIACIAIRES PRÉHISTORIQUES 
E— Le 
ré phase nordique du âge du Bronze, puis du Fer 
FL. Hêtre 
roid [phase nordique Néolithique 
: Chêne-Tilleul ; 
Di cl phase nordique Pin-|transgression finiglaciaire Mésolithique supérieur 
Bouleau É: 
# 
1e phase nordique à|phases post-Bühl Mésolithique inférieur ‘ 
Drays Le 
re ; Bühl Magdalénien 
roid . dernier interglaciaire Aurignacien, puis Solutréen 
ie Elouvy, Rives Würm II fin-Moustérien, Levalloisien VII! ; 
Montières | Moustérien, Levalloisien VI : SE 
re Würm I, Irish Sea Drift Levalloisien V 
oi À Levalloisien IV ? 
interglaciaire « chelléen » Micoquien, Denise, Acheuléen 
JAI à 
Riss III, Little Eastern Drift/Micoquien, Acheuléen VI ne 
haud | Tayacien, Clactonien III, Levall. LS 
III i£E 
re Riss IT, Great Eastern Drift] : Levalloisien IL 
ré | | Acheuléen V? Levall. < à 
IL ‘ À 
re Riss IL, Great Eastern Drift Levalloisien I | 
ré Levalloisien [| 
1 Î Acheuléen IV 
| Acheuléen IIl b 
l tuf de la Celle grand interglaciaire Swanscombe, Acheuléen IIT a 
re Mindel II, North Sea Drift 
1e | | Acheuléen IT 
re Mindel I, North Sea Drift |Piltdown, Clactonien II 
ré Sussenborn, Mosbachlinterglaciaire prémindélien|, Mauer, Acheuléen I 
1e Pré-Mindel 
| Pré-Mindel ? 
ré Cromer, Dewlish,linterglaciaire norfolkien Clactonien I, Abbevillien 
1e Leffe 
DRE I CT CR DS PSE 
oid Saint-Prest, Durfort éolithes de Saint-Prest 
re Günz Il 
froid |Zcenien, Villafran-| | ; pièces ? de l’Aïn Hanech : 
1e chien évolué | 
ré Villafranchien Günz I 


haud |Villafranchien initial: 


Perrier? éolithes du Red Crag 
aud faune au « Pliocène 
ancien » 
aud 
Il | 
| faune du « Pliocène 


ancien 
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méditerranéennes. Chatwin ! est encore plus th ne sas « the Coral- 
line Crag sea was fairly warm ». 

Mes récentes observations sur les Asfarle ? confirment ces conclu- 
sions sur le seul point litigieux : les types d’As{arte boréales ne se 
développent en Angleterre que plus tard, et celles des premiers Crags 
dépendent de rameaux de mers chaudes ou du moins tempérées. Leur 
distinction demeure à la portée de tous #. 


Astien supérieur. — L'épisodeastien supérieur tend à être mis à part, 
comme l'avait implicitement prévu Gignoux. Sa correspondance avec 
le Newbournian Crag paraît fondée, les deux formations marquées 
par un remplacement, partiel encore, d'éléments chauds et archaïques 
par des formes, cette fois, nettement venues du Nord, mais encore très 
minoritaires. Au même temps, le Villafranchien initial à £lephas mert- 
dionalis archaïque, Anancus arvernensts Lype, supplante la faune à 
El. planifrons et An. arvernensis brevirostris. Tout cela préfigure la 
première attaque glaciaire (dont A. Cailleux, J. Blanchard, par des 
voies différentes, ont admis l'ancienneté) en une phase qu’il semble 
raisonnable d'identifier au « Günz I» des auteurs, période froide ou 
glacialion timide encore, ayant pour conséquence, dans la zone sui- 
vante, l’arrivée de nouveaux apl ports septenir ionaux. 


Calabrien, — Les trois termes ne semblent pas Sert bee après 
les belles études de M. Gignoux !, L'intéressant est qu'ils correspondent 
harmonieusement, peut-on dire, aux trois Crags suivant le Newbour- 
uian, le premier (Butleyan) marqué comme le Calabrien inférieur par 


l'invasion de Buccinum qgroenlandicum, le suivant (Icenian) fluvio- 


marin, avec Vertébrés, vraiment comparable en position et faune au” 


Calabrien moyen de même caractère du Monte-Mario, le troisième 
enfin (Chillesfordian) franchement plus froid, traduisant une nouvelle 


Ÿ 


1. C. P. Caarwin, Bristish Regional Geology, East Anglia, 2° éd., Londres, 
1948, p. 41 et à la suite, voir notamment p. 43 

2, B.S.G.F. (5), XIX, 1949, p. 507-512, pour distinction des rameaux d’As- 
tarle. : | 


3. (Nofe ajoutée pendant l'impression). Cependant, dans des remarques aux … 


C.R. somm. sorties de presse après remise de ce travail, M. R. Abrard conteste. 


le « caractère soi-disant tropical du (?) Crag à Asfarle d'Angleterre ct de Bel- 


gique » évoqué par moi, résultant « manifestement d'erreurs de détermination ». 


En m'étonnant que puissent à priori être qualifiées d'erronées des déterminations ! 


qui n'ont pas éle précisées. sur seule référence aux critiques par M. L. Guillaume 


des résultats d'Harmer, n'alfectant, de toute manière, que quelques Turri- 
telles, je rappelle que tous les auteurs distinguent Les premiers Crags à faune 


chaude des plus récents, comme l’Icénien, marquée par un refroidissement sen- 


sible. Et si les As{arte des premiers Crags modifient déjà la « physionomie boréo- 
arctique» du genre, la présence d'autres espèces dans le Néogène du Texas, la. 
Méditerranée, rend plus encore illusoire une qualification climatique d' ensemble ï 
pour As{arle, à moins évidemment de méconnaître comme « inutile. encombre-" 


.ment » celui des sous-genres qui, précisément, groupe en milieu chaud des formes 


nombreuses, homogènes, et de grande taille (Isocrassina). 
A 


4. M. GiGNOUX. Les formations marines pliocènes et qüaternaires de l'Italie du. 
Sad et de la Sicile, Ann, Univ. Lyon (n. s.), 36, 1913, 


É 


È 


mn 
À 
c 
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transgression avec faune modifiée, de même que le Calabrien supé- 
rieur défini par Gignoux. 

En milieu continental, le Villafranchien classique (Elephas meri- 
dionalis type associé à Bos elruscus), puis évolué (Anancus osiris) 
fait place ensuite au Saiut-Prestien, quilest difficile de mettre ailleurs 
que dans le Calabrien terminal.sans méconnaître son caractère encore 
archaïque et rendre incompréhensible la succession préhistorique du 
Nord de la France :.les premiers termes de ladite (Abbevillien) étant 
admis comme contemporains ou guère plus jeunes, par rapport à Saint- 
Prest, mais aussi, pour d'autres raisons, comme pas plus récents que 
la base du Quaternaire, elle-même antésicilienne. 

La phase Günz II des auteurs trouve ainsi normalement sa place 
avant le Chillesfordian, l'ensemble Günz correspondant aux deux pre- 
mières solifluxions en haute terrasse de la vallée de la Somme, «1» 
et «LE bis », antérieures aux dépôts abbevilliens. 

On notera que la limile du Quaternaire, que le dernier Congrès 
propose de placer avant le Villafranchien, serait, d'après la considé- 
ration des faunes marines, plutôt post-calabrienne (et done ainsi post- 
villafranchienne) comme antérieurementadmis, puisque le refroidisse- 
ment, pivot des discussions, apparaît avoir débuté dès l'Astien supé- 
rieur : il faudrait alors artificiellement scinder cet étage ; puisque, 
surtout, ce refroidissement par étapes nes’est fortement accentué qu’au 
Calabrien supérieur (et au post-calabrien — Weybournian Crag, 
comme on le verra) en même lemps qu’alors se généralisait le passage 
à l’«ère des terrasses ». Comme il est connu en Angleterre et ailleurs 
des terrasses certainement pliocènes, on ne saurait être catégorique, 
mais il semble que l'ancienne limite — maintenue dans ce tableau — 
apparaisse, à davantage d'égards, souhaitable. 


Post-Calabrien, Silicien, Milazzien. — L'existence de terrasses 
pré-siciliennes en Calabre a été soulignée par Gignoux*. Elle sugoère 
un épisode post-Calabrien avant l'invasion silicienne, justifié d'autre 
part par la succession stratigraphique anglaise. Le Silicien, souvent 
parallélisé avec Mindel, — avec Günz pour Dubois, 1924 — ne peut 
être immédiatement post-Chillesfordian sans méconnaitre l’intergla- 
ciaire Giünz-Mindel, souligné par les études alpines, la complexité des 
solifluxions de la vallée de la Somme, les variations de faunes marines 
et continentales. Get interglaciaire correspond parfaitement au Cro- 
meriem anglais, tempéré. Après la phase boréale weybournienne, 
transgressive, suivant Günz Il, la période cromérienne peul bien 
s'identifier au post-Calabrien de Cotrone et de Gos, à divers hauts 
niveaux marocains, Solomon tend à unir Weybournian-Cromer Beds, 
mais Le caractère du climat justifie seulement celte liaison pour Wey- 
bournian-Lower Freshwater Bed, le classique « Forest-Bed » et 
l'« Upper Freshwater» témoignant plutôt d'une oscillation clima tique 
distincte. L’« Arctie-Bed », à la suite, se compare alors logiquement 
au Sicihien, justifiant la phase « Pré-Mindel » que d’autres données 

font admettre (soliflaxion «2 » de la Somme). Le Milazzien s'identifie 
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alors au « Leda-Bed » encore tempéré, suivant donc immédiatement 
le Sicilien, ce qui explique, en Méditerranée, la proximité de leurs 
cotes et la difficulté de les séparer autrement que par la disparition, 
milazzienne, des éléments siciliens les plus froids. Le Milazzien appa- 
raîit alors ainsi subordonnable au Sicilien, donc seulement distinct à 
l'échelon secondaire, et précédant la régression très marquée par 
laquelie on arrive à Mindel vrai, avec ses deux phases traduites, en 
Angleterre, par l'intercalation des Mundesley Beds. 

On aboutit ainsi à justifier la conception habituelle d’un Tyrrhénien 
correspondant à l'interglaciaire Mindel-Riss, après un Quaternaire 
ancien bien inclus dans celui de Günz-Mindel, mais témoignant de 
plusieurs oscillations marines et climatiques. Mindel correspond aux 
solifluxions « 3» et « 4» de Breuil et Blanchard. La faune continen- 
tale du Cromerien, à EÆlephas meridionalis évolué, se place alors logi- 
quement à la suite du Saint-Prest. ( 

Au Maroc, le Quaternaire ancien reste en pleine étude. 


T'yrrhénien, Grimaldien, Normannien. — La succession anglaise 
présente des témoins du grand interglaciaire (Corton Beds notam- 
ment) suivi par une intense érosion avec refroidissement précédant 
d'importants dépôts glaciaires assimilables à Riss. Ses phases «[ » et 
«IL» sont distinctes, la « Chalky Boulder Clay » formant deux épi- 
Ex, sodes entre lesquels s'intercalent les « Bacton valley gravels » corres- 
$ pondant à l’époque de l'interglaciaire {tempéré de Hoxne. La phase 
« IT» demeure moins nette, cependant Chatwin note l'existence de 
deux phases tempérées séparées par une oscillation froide dans la 
région du Breckland, entre la Great Eastern et la Little Eastern gla- 


: 448 ciation, qui pourraient bien s'identifier à Riss 1 et II. La succession 
37 de Hoxne plaide dans le même sens. Les solifluxions « 5 », « 6 » (Riss [), 
2 à «6 bis » (Riss Il), «7 » (Riss III) de la Somme peuvent s'assimiler à 
4 ces épisodes, à la suite desquels l’interglaciaire Riss-Würm corres- 
à. pondrait aux Barrington gravels anglais, à Hippopotamus, suivis d'un 
Dr épisode assez froid {March gravels) précédant le glaciaire würmien 
É (Hunstanton Boulder Clay). A l'extrémité W de la Méditerranée, le 
4 niveau grimaldien « de 15 m » pourrait de même être suivi d’un niveau 
5344 «de 5 m», étudié at Maroc par M. Gigout. C'est à ce second niveau 
510 de 5-8 m que s'appliquerait le terme de Normannien, d'après sa défi- ” 
à ni nition atlantique. Effectivement, la faune normannienne semble, 


compte tenu du changement de domaine, plus tempérée que ne devrait 

l'être un niveau atlantique grimaldien. Celui-là rendrait compte assez 

bien des «coquilles de la Loire », faune à Flexopecten amphicyrtus, 

que rien de positif n'autorise à qualifier de tyrrhénienne. : 

La question est de savoir si le Grimaldien équivaut à l’interphase 

glaciaire précédant Riss [IT — lequel apparaît comme assez bien séparé 

des phases [-11 — et le Normannien à l’interglaciaire Riss III-Würm, 

ou si tous deux sont en suite directe dans ce dernier, où les March 

: gravels assez froids font suite de même aux Barrington gravels à faune 
chaude. La seconde solution paraît la plus sage. Les passages entre 
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faunes grimaldiennes franches et bas niveaux « de 5 m » restant à prou- 
ver en bien des points, il reste toutefois possible qu’une phase froide 
es ait séparés, si véritablement les éléments chauds du Grimaldien 
ne se retrouvent pas dans les faunes normanniennes. 

Il y à au moins lieu de confirmer en Méditerranée, la distinction 
d'un Tyrrhénien et d'un Grimaldien, s iparés en lout cas par Riss I-IT, 
gardant chacun valeur d'étage. Ceci non seulement parce qu'ils se 
_comparent à des interglaciaires nordiques distincts, mais parce que 
la faune marine grimaldienne aussi, moins chaude que sa devancière, 
parait s'en différencier par des caractères mérilant examen !. 

On remarquera que la « Little Eastern Glaciation » des Britanniques : 
est placée sous Riss (III) avec la « Great Eastern » (1-11). Cette corré- 
lation m'apparait logique, comme l'est la qualification de leurs témoins 
en « Lower» et « Upper» épisodes d'une « Chalky Boulder Clay » 
d'ensemble. Elle est appuyée par la nécessité d'attribuer au Würm 
l’« Irish Sea Glaciation » qui fait suite, avec l'« Hunstanton Boulder 
Clay »,ce en raison de la présence d'industries de la fin du Paléoli- 
thique. 


Eémien et niveaux récents. — L'Eémien nordique est-il un équiva- ‘à 
lent exact du Normannien ??. Il semble plutôt dépendre d'un intergla- 
ciaire «aurignacien » plus récent (Briquet), où des cotes négatives 
ont précédé l’épisode finiglaciaire ; alors que Grimaldien — Monasti- 
rien et Normannien restent pré-würmiens ?. On n’oubliera pas cepen- 
dant que l'altitude des dépôts marins quaternaires ne permet pas des 
corrélations absolues, que, d'une manière générale, ceux de ces dépôts 
que leur faune amène à synchroniser auraient tendance à se trouver 
plus bas du S-SE au N-NW, vers le Pôle, et qu'en une même région, 
ils subissent encore des variations locales de cotes appréciables. 

On sait que la glaciation würmiénne a été souvent subdivisée, com- 
prenant jusqu’à quatre phases, la dernière aussi qualifiée de « Néo- 
Würm » et considérée comme distincte. Les solifluxions « 8 », «9», 
«10», «11 », de la vallée de la Summe traduiraient ces phases sur le | La 
plan local. Le tableau de Blanchard *, nementionne pas «9 » (assimilée 
à «8 »)etisole de Würm «10», «11 », cette dernière correspondant à la 
fin du Paléolithique. La succession anglaise n’est plus très claire au Qua- 
ternaire récent, elle appuie assez bien la distinction de Würm I et II et 
il reste « Néo- Würm », qu’on pourrait mieux identifier au stade de Bühl 
alpin. Enfin le Flandrien ne prête guère à conteste. 
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1. Disparition de divers éléments. africains, remplacement de Mylilus afer 
aussi sans doute par M. perna voisine. Le Grimaldien de l'W d'Alger, décrit par 
Dalloni, reste encore chaud, mais n’a plus les formes sénégalaises tyrrhéniennes. 
‘2. Tel que défini par DaxGearD (C.R. somm. S. G. F., 1936, p. 164), le cycle «te 
Normannien serait distinct, comprenant des niveaux de cote négative (donc l'Eé- 
mien. 
3. Guicuer (C.R. somm. S. G. F., 1942, p. 33), souligne le caractère pré- 
wiürmien des niveaux monastiriens et normanniens. | L 
4. J. Buancuan». L'hypothèse du déplacement des Pôles et la chronologie du 
Quaternaire, Monnoyer, Le Mans, 1942, p. 104. 
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D) DowaAINE ATLANFIQUE. 


Mention toute spéciale doit être faite de ce domaine qui, reliant les 
deux autres, demeure encore le plus mal connu. 

Le Plaisancien est certain sur la côte française et au Portugal, d’où 
L. R. Cox ‘ en a récemment eneore décrit des éléments. Il a bien le 
caractère intermédiaire, mixte, qu'on pouvait lui prévoir. Mais dès 
l'Astien, sans doute inférieur, avec la faune sous-marine de Blainville 
(Manche), signalée en 1936 ? d'étranges grandes Glycymerts, sans ana 
logues connus en Europe, et dans le domaine nordique, les Searlesia du 
Crag apparaissent aussi comme des immigrés occidentaux venus même 
des régions nord-pacifiques (Davies). ; 

A l'Astien final, liaison plus nelte encore avec des faunes éloignées. 
Une coquille (deseriplion sous presse) de la série du Fouarat (Maroc 
occidental) n'a d'analogues que dans le Néogène de Madère et le Plro- 


cène d'Australie. Les Acanthina, déjà connues dans le domaine du. 


vieux Pliocène, seraient alors déjà représentées par Fespèce: actuelle 


maintenant sud-américain, tandis que dans les Crags, se poursuivent 


les immigrations nord-pacifiques. 

Tout cela suppose qu'en ces périodes déjà récentes, la. géographe 
actuelle, souvent considérée comme alors presque entièrement réali- 
sée, pouvait se trouver lout autre en bordure SW et NW de l'Eu- 
rope, d'imporlantes émersions dont la possibilité a déjà élé soulignée 
pour le Paléocène* ayant pu se manifesler à nouveau d'une manière 


encore inconnue, car tous les courants possibles rendent, autrement, 


bien mal compte de certains cheminements zoologiques. 
On se rappellera utilement Le problème de FAtlantide et d'autressem- 


blables pour — sans que ce qui précède passe pour autre chose qu'une: 
q qui p P P q 


suggestion — demeurer très prudents à l'égard des « enterrements 


définitifs » de certaines conceplions mobilistes, généralement effectués . 


sans considérations des. données paléontologiques, à grand renfort de 


chiffres et d'affirmations qui résistent rarement à la critique attentive. : 


Dans le même sens, je rappelle le caractère insolite de la faune de 


Saint-Erth, en Cornouaille, ballotée: à travers le Pliocène,, et la diffi= 
culté de paralléliser les divers dépôts quaternaires de la: bordure atlan- 


tique avec Lel niveau précis d'Angleterre ou de la Méditerranée, 
alors qu’à présent, des transitions plus claires se manifestent. 


Conclusions. 


En résumé, ce tableau, s'il n'apporte aucun changement fon- 


damental, confirme et rapproche la plupart des données précé- 


1. L. R Cox, in Mem. Not., Publ. Museu Min. Geol. Univ. Coimbra, n° Seb $ 


10, 1936 eb 19UT. 
2. B.$. G. F. (5); XIV, 1944, pe 158-K76 


3. Int. Geol. Congress. Rep. 18h sess.,. Londres, 1948, proc. sect. L, pt. XII, : 


1950, p. 19-%6. 
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demment admises. Il souligne plus particulièrement l'individua- 


lité du Plaisancien, de l'Astien supérieur (Emilien ?), des zones : 


calabriennes, du Cromérien, du Grimaldien, suivi de dépôts tem- 
pérés pré-flandriens. Il concilie en partie les divergences rela- 
tves à l'individualité du Milazzien ! subordonnant cette phase à 
la précédente, et appuie la probabilité d'un sous-étage norman- 
mien. Il témoigne d'une phase glaciaire Pré-Mindel assez nette, 
correspondant à l'invasion sicilienne en Méditerranée, et souligne, 
. par ailleurs, l’inégale importance des diverses j'hases glaciaires. 
Il concorde enfin, généralement, avee la chronologie Breuil- 


Blanchard des industries humaines, le non-repérage de quelques 


. oscillations signalées par cés auteurs ne signifiant d'ailleurs pas 
négation, mais seulement non correspondance actuelle avec des 
données stratigraphiques. | 
Mais aussi, ce Tableau pose de nouveaux problèmes. L'étude 
de détail du « Pliocène ancien », en Méditerranée, du Post-Cala- 
brien, du Milazzien, du niveau de «5 m» apparaissent d'intérêt 
majeur. Surtout, celle du Pliocène et du Quaternaire atlantique 
pourra, dans la mesure où elle se révèlera possible, confirmer 
ou non des hypothèses qu'il est actuellement difficile de ne pas 
évoquer. 
L'utilité stratigraphique que semble présenter cette chronolo- 
_ logie détaillée, le mouvement d’idées qu'elle est susceptible de 
_ provoquer, m'ont paru en motiver suffisamment la présentation, 
malgré les incertitudes qu'elle comporte. La difficulté du sujet 
_ pourra faire excuser.ce qui ne serait pas confirmé dans l'en- 
_ semble. 


1. Voir notamment Denizor, C.R. somm. S. G. F., 1947, p. 136. 


433 


FACIÈS CORALLIGÈNE-OOLITHIQUE ET VASEUX 
DE L'ARGOVIEN ET DU RAURBACIEN 
DANS LA HAUTE-MARNE 


PAR V. Stchépinsky !. 


Sommaire. — Limite géographique entre les deux faciès. Différence 
lithologique et paléontologique. Description des faunes des deux faciès 
d’après les récoltes personnelles effectuées en 1949-50 permettant de 
compléter les listes déjà connues, surtout en ce qui concerne le faciès 
vaseux encore très peu étudié en Haute-Marne. 


Introduction. — On sait que dans l'E du Bassin Parisien le 
régime profond des marnes à Ammonites ferrugineuses de l'Ox- 
fordien inf. et moyen s’est modifié nettement à partir de l’Argo- 
vien, au voisinage des Vosges qui commençaient à se soulever 
des eaux. Cette diminution des profondeurs s’est annoncée déjà 
à la fin de l’Oxfordien (« terrains à chailles »). D'énormes éten- 
dues de récifs coralliens accompagnés de dépôts calcaires ooli- 
thiques se sont formées près dela zone littorale à l’Argovien, au 
Rauracien et au Séquanien. Mais plus à l’W le faciès vaseux a 
persisté pendant les deux premiers âges dans le détroit morvano- 
vosgien. Dans ce domaine la Haute-Marne présente un très grand 
intérêt, car on y observe, dans d'excellentes conditions, la limite 
très nette entre les deux faciès dont chacun fournit, d'autre 
_ part, une riche faune formant parfois de véritables gîtes fossi- 
lifères. Malgré cela les fossiles argoviens et rauraciens vaseux 
n'ont été signalés qu'en très petit nombre d'espèces surtout par 
P. Thiéry [1] et G. Corroy (2, 3] et légende de la Carte géolo- 
gique, feuille n° 83 de Chaumont, 2° éd. 1939). Le but de la 
présente note est de combler cette lacune en donnant aussi des 
précisions sur l'emplacement de la limite des deux faciès et de 
quelques gîtes fossilifères remarquables et sur les affleurements 
argoviens nouveaux. 


Limite entre les deux faciès. — La bande des terrains argo- 
viens et rauraciens s'étend, au N de Chaumont, en direction NE- 
SW. L'Argovien affleurant au SE du Rauracien forme la corniche 
du Haut-Pays, suspendue au-dessus de la Vallée orientée égale- 


1. Note présentée à la séance du 18 décembre 1950. 
5 juin 1951. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XX. — 29 
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ment NE-SW (dépression sans rivière déterminée) creusée dans 
les marnes oxfordiennes !. La Marne recoupe cette bande dans 
la direction S-N et divise les deux étages en deux parties 


terrains récifaux oolithiques à l'E, terrains marno-calcaires à” 


PW. 


La limite de séparation commence à Roôcourt et s'observe jusqu’à 


Buxières-les-Froncles en aval, pour le Rauracien, tandis que pour « 
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Carte schématique. Éch. 1/200.000°. ; 
———Rauracien (gite fossilifère Fr); +. Argovien (gite fossilifère Fa). 
l’Argovien elle débute à 2,5 km à l'E de Roôcourt (faciès vaseux) et 
à 2 kmalTW de Rochefort (faciès coralligène) et réapparaît au N üe 
Vouécourt (au pied des Lavières), étant masquée entre les deux endroits : 


1. Andelot — Bologne — Bricon —Châteauvillain. 
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par du Rauracien. [l y a là un fait intéressant à nater : l'envahisse- 
ment progressif de la région par le faciès récifal de FE vers l'W , car le 
faciès oolithique coralligène du Rauracien déborde sur celui de l’Ar- 
govien et ensuile le Séquanien oolithique-coralligène s'étend sur tout. 
le pays. Ceci confirme l’idée du soulèvement progressif des Vosges. 

Pour l'Argovien, toute la rive droite de la Marne laisse voir des 
affleurements marno-calcaires à Perisphincles variocostatus Bucx. 
(1836 — P. Martelli Over 1862) jusqu'à Vouécourt au N, tandis 
qu'entre Vouécourt et Buxières réapparaissent les calcaires coralliens 
durs, sombres. En ce qui concerne le Rauracien, les affleurements 
des deux faciès sont séparés entre Roôcourt et Vouécourt par les 
alluvions actuelles de la vallée assez large de la Marne. À Vouécourt, 
les deux rives sont formées de marno-calcaires oolithiques, mais à 
quelques centaines de mètres à l’'W de ce village, on voit dans la tran- 
chée du chemin de fer un bel affleurement de marnes gris sombre 
(Saint-Hilaire-station). Au N des Lavières, le faciès vaseux rauracien 
dépasse la rive droite et y forme une encoche dans la zone oolithique. 
Un peu au S de Buxières, cette dernière retraversela Marne et on voit, 
à la sortie S de }a tranchée du chemin de fér, le calcaire oolithique 
typique (carrière à l'E de la ligne de ch. de f.) en contact avec des 
marnes à l’W. A Froncles, c'est la Marne qui séparé les deux faciès. 


On voit done que la limite géographique des faciès est une 
ligne irrégulière. Il en est de même dans le plan vertical : la sur- 
face de séparation n’est pas plane, mais forme des replis vers 
VE et vers l’'W. ‘En somme, la limite est brusque et nette, mais 
très irrégulière quant à sa forme géométrique : la haute mer 
baignait les champs de récifs coralliens situés à VE. 


Différence lithologique et paléontologique. — Les roches et 
les fossiles des deux faciès de l’Argovien et du Rauracien sont 
franchement différents. 


ARGOVIEN. — Le faciès coralligène est représenté par des 
marnes et surtout par des calcaires coralliens sombres, grumeleux, 
parfois extrêmement durs. Les Polypiers qui les forment sont 
pour ainsi dire « fondus » dans la roche et il est difficile de les 
déterminer. On y rencontre, dans les marnes, des chailles sik- 
ceuses. Le faciès vaseux est formé par une série claire blane 
jaunâtre ou grisâtre de marno-calcaires relativement durs, extré- 
mement riches en Mollusques et Brachiopodes. La faune est en 
partie pélagique. Il s'agit d’un faciès assez profond, mais les Phyl- 
loceras et Lytoceras y font défaut. 


RauraciEx. — Le faciès oolithique coralligène — « oolitne de 
_ Doulaincourt » (d'après la localité type) — est constitué par du eal- 
caire oolithique blanc presque pur, à oolithes de dimensions très 


<- 
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variables. L'ensemble qui se désagrège très facilement sous l’ef- 
fet de l'érosion contient une riche faune caractéristique de Neri- 
nea, de Polypiers, de Diceras ete... Le faciès vaseux marno-cal- 
caire ressemble beaucoup à celui de l’Argovien, mais le terrain 
est plus marneux, plus gris, moins dur et beaucoup moins riche 
en fossiles. La distinction entre les deux étages à faciès vaseux 
est parfois assez difficile si l'on ne se base que sur les caractères 
pétrographiques. 


Faune des deux faciès. —Il serait inutile de répétericiles listes 
paléontologiques indiquées par d’autres auteurs (se réduisant 
parfois à quelques espèces pour les faciès vaseux). Les noms 
donnés ci-dessous proviennent de mes récoltes effectuées en 1949 


et 1950. 


ARGOvVIEN. — 1° Faciès coralligène : Polypiers divers difficilement 
déterminables sauf Dimorpharea Koechlini J. Hame (déter. J. Alloi- 
teau), Zeilleria delmontana Orrer, Cardium sp. Il est à remarquer 
que Thamnastrea prolifera Becker, cité par G. Corroy dans la légende 
de ia Carte géologique et ailleurs [2], probablement d'après Thiéry [7] 
est un Polypier portlandien, comme l’a constaté M. Alloiteau (la 
figure donnée par Thiéry est une reproduction retournée de l’image 
dé l’échantillon type portlandien de Becker). 

2° Faciès vaseux : Dans l'ordre de fréquence, j'y ai trouvé : Peris- 
phincles variocostalus Bucxrann (= P. Martelli Orr.), Pholadomya 
lineata Gorpr., Ph. paucicosta Roem., Grypaea dilalala Desu., Exo- 
gyra nana Sow., Hemithyris senticosa Scuroru., Perisphinctes plica- 
tilis Sow., Zeilleria Huddelstoni Waix. pass. à Z. egena Bayze, Ger- 
; vilia linearis Buv., Terebralula andelotensis Haas, T. dorsoplicata 
D SuEss, Zeulleria delmontana Orr., T.insignis Scuuss., Goniomya sp., 
Trigonia chatillonnensis ne Lor., Ostrea sp., Pholadomya canaliculata 
Roëx., Ph.sp., T'erebratula BauhiniErar.,T.Cotteaui Douv., 7. Galien- 
net d'Ors., T°. Rollieri Haas, Ter. sp., Rhynchonella spinulosa Orr., Rh. 
sp., Hemicedaris crenularis Lax., Dysaster granulosus AG., Échinide 
régulier (frag) Pinna lanceolata Gozpr., Pinna sp., Pleuromya varians 
AG., Unicardium globosum Ac., Un. sp., Goniomya cf. marginala 
AG., Cardium sp., Astarte sp., Nucula electra d'Ors., Myoconcha 
Rathieri d'Ors., Analina striala Ac., An. cf. spathulata Ac., Corbis 
sp., Belemniles hastatus BLainv., Arca sp., Perisphinctes sp., Tri- 
gonia papillata AG., Aspidoceras sp., Amoeboceras allernans v. 
Bucn., Pleurotomaria sp., Æquipecten fimbrialus Sow., Serpula 
gordialis Scurorn., côte de Reptile, Lima alternicosta Buv., Ostrea 


DE Kocn et Dunxer, Lima (Clenostreon) prohoscideum 
ow. 


VERTUS: A 


RaAURAGIEN. — 1° Faciès coralligène oolithique : Dans l’ordre de fré- 

Si] s ” . . . . 
quence, ] ÿ ai trouvé : Diceras arietinum Lam., Ostrea Moreaui (morea- 
na) Buv., Plerocardium corallinum Levm., Nerinea sp., l'hamnaste- 
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ria dendroidea Lamour. (déter. J. Alloiteau), Stylina sp., Polypiers 
divers, T'erehratula Lamberti H. Douv., Ter. sp., Lima Hallayana 
Errr., Pinna lanceolata Gorpr., Pholadomya paucicosta Rorn., 
Ph. hemicardia Roëu., Gervillela sp., Ostrea mulliformis Kocx et 
Duwx., Acteonina acula d'Ors., Nerinea speciosa Vorrz, N. Mariae 
d'Ors., N. (Pligmatis) Mosae Desu. 

2. Faciès vaseux : Exogyra nana Sowersx, Terebralula sp., Ostrea 
mulliformis Kocn et Duncx., Astarte sp., Serpula sp. 


Le contraste entre la richesse paléontologique de l’Argovien 28 
vaseux et la pauvreté des marnes rauraciennes est frappant. 172 

Pour finir, j'indiquerai que l’Argovien n’a pas été figuré sur à 
la Carte géologique à Montsaon {à l'W de Chaumont) et sur la 
route nat, au NW de Bologne (côte 268), où se trouvent de magni- 
fiques gîtes fossilifères marneux auxquels il convient d'ajouter 
ceux de Roôcourt et de Viéville ; pour le faciès à Polypiers, il faut 
ajouter aux gîtes connus aussi celui de Montot. D'excellents 
gîtes fossiliféres du Rauracien oolithique se trouvent au bord de 
la route qui longe le Rognon, au NW et au SW de Doulaincourt, 
de même qu'a Vouécourt ; les gîtes du faciès marneux sont sur- 
tout riches (en individus) vers la limite W du département (à l'W 
de Chaumont), entre Pont-la-Ville et la Ferté (à 2 km à l’W du 
premier village) et à2 km à l’W de Montheries (embranchement 
vers Colombey-les-Deux-Eglises). 


OUVRAGES CITÉS 


1. Tmiéry. — Notice géologique sur le département de le Haute-Marne. 
Bull. Soc. Sc. nat. Haute-Marne, 78p., 359fig., Chaumont, 1910. 

2 G.Corroy. — Synchronisme des horizons jurassiques de l'Est du Bassin 
de Paris. B.S. G. F. (4), XXVII, 1927, p. 95-114. 

3. — Les variations de faciès et de puissance de l’Argovien dans la 
bordure Est du Bassin de Paris. CR. Ac. Sc., t. 1493, 1931, 
p: 1100. 
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CONTRIBUTION À L'ÉTUDE DES SCHISTES, 
CALCSCHISTES ET GRAUWACKES D’ ANGERS. 
LES TRILOBITES DES GRAUWACKES D'ANGErS 


PAR J. Pillet !. 


Prancue XXIII. 


Sommaire. — Les grauwackes d'Angers (Siegénien supérieur) 
fournissent de nombreux Trilobites dont un certain nombre fut anté- 
rieurement cité. L'étude détaillée des nombreux matériaux permet de 
préciser quelques déterminations et de reconnaître deux espèces nou- 
velles : Ofarion (Otarion) chauffouri et Asteropyge (Metacanthus) 
andeqavensis. L'ensemble de la faune trilobitique est d'âge éodévo- 
nien moyen ou supérieur. 


De nombreuses espèces de Trilobites furent citées ou décrites 
par les divers auteurs qui étudièrent les formations schisteuses 
du Siegénien d'Angers. Depuis les publications de D. P. OEhlert 
[3], Rondeau [9], Couffon [f], M. J. Péneau [4, 5], de nom- 

_ breuses découvertes furent réalisées, découvertes complétant la 
connaissance d'espèces antérieurement citées et en apportant de 
nouvelles. J'en ai déjà fait connaître quelques-unes [0, 7]; la 
présente étude reprendra, en une vue d'ensemble, les faits pré- 
_cédents et en ajoutera de nouveaux. 


J. MATÉRIEL ÉTUDIÉ. 


Les spécimens étudiés proviennent des deux seuls gisements 
connus, celui des Fours à chaux d'Angers et 'celui de Chauf- 
_ four (Saint-Barthélemy d'Anjou), distants seulement de quelques 
_ kilomètres. 

D J'ai pu réviser, grâce à l'obligeance de M. J. Péneau, les maté- 
. riaux contenus dans les collections de la Faculté libre des Sciences 
_ d'Angers (collections Jouitteau, Péneau, Rondeau) ; grâce à celle 
_ de M. Maury les matériaux du Musée paléontologique d'Angers 
_ (collections Couffon, Desmazières, Gallois, Lardeux, Proy, aux- 
_ quelles j'ai adjoint mes récoltes). Je remercie MM. Roger et Lar- 
_ deux qui me communiquèrent les produits de leurs recherches. 
4 1. Note présentée à la séance du 18 décembre 1950. 
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Les Trilobites, abondants, sont conservés à l'état de pièces 
isolées ou même fragmentées. Ils sont en général laminés, ce 
qui rend un bon nombre de spécimens inutilisables. Cependant, 
dans certains bancs, ils ont conservé une partie de leur relief, et 
les spécimens entiers ne sont pas rares (quoique en règle géné- 
rale très déformés). 


II. LA FAUNE ‘. 
Genre Prœtus STeinINGER 1831. 


DraGnose : voir R. Richter 1913 ; R. E. Richter 1923, 1926 2. 
Prœætus (sous-genre ?) sp. 


Rondeau a signalé un Prœtus, sans indication spécifique, n1 
de collection, et que je n'ai pas retrouvé. Couffon cite Prœlus 
Rondeaui OEacert 1889 d'après un fragment comprenant le pygi- 
dium et une portion du thorax (Musée d'Angers), si déformé que 
son attribution même aux Prœætidae est douteuse. Le seul spéci- 
men certain que je connaisse est le petit pygidium de Chauffour 


Ÿ (J. Pillet, [6, p. 455). 


Genre Otarion Zenker 1833 em. R. E. Ricurer 1926. 


Sous-genre Otarion (Otarion) s.str. . 
16: DraGnosE : voir A.Prybil ?. 


Otarion (Otarion) chauffouri n. sp. 
Fig. 4 dans le texte. 


1948. — Ofarion sp. J. Pricer. [5 p. 456, pl. XVII, fig. 3-3 a]. 


MaréRieL : À unique spécimen, empreinte et contre-empreinte, 
montrant le céphalothorax etles 5 premiers segments thoraciques. » 
Coll. Roger. 

Gisemexr : Chauffour (Saint-Barthélemy). 


Descriprion : Un Olfarion (Olarion) caractérisé par la forme du 
céphalothorax trapézoïdale à petite base antérieure formée par le. 
bord frontal presque rectiligne, formant avec les bords latéraux un 
angle à peine arrondi. Glabelle ovoïde (9 X 6 mm), peu saillante. 


1. Afin de ne pas allonger outre mesure cette note, les espèces déjà bien con- » 
nues sont seulement citées. 

2. R. Ricurer, 1913. Beiträge zur Kenntniss devonischer Trilobiten II, Oberde- 
vonischer Prœtiden. Abh. Senck. Naturf. Ges., 31, — R.E. Ricaren, 1923. Der 
Genotyp von Prœlus. Senckenbergiana, 5, p. 240 ; — 1926. Beiträge... IV. Die Tri: - 
lobiten des Oberdevon. Abh. Preuss. Geol. Land., N. F., Heft 99, p. 19. 

3. À. PRyB11, 1946. Two new genera of Olarionidae from Devonian of Bohemia. 
Vest. kral. éeské spol. nauk, MI. 
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Tubercules postéro-latéraux petits, Anneau occipital peu saillant, sans 
tubercule. Large champ préglabellaire (3,5 mm), peu convexe. Joues 
très déclives. Yeux à l'union des 2/3 antérieurs et du 1/3 postérieur. 
Branche antérieure de la suture atteignant le bord frontal à peine en 
dedans de l’angle antéro-latéral. Branche 
postérieure atteignant presque la base des 
pointes génales. Celles-ci sont courtes (1/3 
du reste du céphalothorax), étroites, un 
peu arquées, un peu divergentes. Bords 
frontal et latéraux bordés d’un bourrelet 
large et mousse, limité par un sillon peu 
profond, aussi large que lui. Test orné de 
granulations irrégulières. Pygidium et 


hypostome inconnus. Fi. 1. 
£ 4 Otarion (Olarion) chauffouri 
OBsERvATIONS : Cette espèce appar- REP. C2 


tient au genre Ofarion par sa glabelle 

petite, peu saillante, ses pointes génales courtes, caractères la 
séparant des autres genres d'Ofarionidae. Son bord frontal lisse 
la fait entrer dans le sous-genre Ofarion (Otarion). La forme 
trapézoïdale du céphalothorax l’éloigne de toutes les espèces 
décrites. 


Otarion (Otarion) cf. Gaultieri (Rovaurr 1851). 


DiaGNosE ET SYNONYME : voir L. Collin; À. Renaud [&, p. 278]. 

Marékiez : 1 céphalothorax déformé. Univ. Angers, coll. 
J. Péneau. 

GisemEnt : Fours à chaux d'Angers. 

OBservarions : Seul, le spécimen figuré par M. J. Péneau [5, 
p- 142, pl. V, fig. 4] se rapproche de cette espèce par le trajet de 
sa suture qui atteint la base des pointes génales. Mais il présente 
quelques différences avec cette espèce, et son mauvais état de 
conservation rend douteuse sa détermination. 


: Genre Novakaspis Payriz 1946. 
Dracwose : voir À. Pribyl, loc. cit., 1946. 


Novakaspis Barrandei (Cora 1847). 
PI. XXII, fig. 3. 


Diagnose er SsyNONYMiE : voir R. Richter, 1914 ?, J. Péneau, 


1928[5, p. 138] : J. Pillet [6, p. 455] ; etc. 


1. L. Cou, 1912. Étude sur la région dévonienne occidentale du Finistère. 


1 vol. Thèse. Brest, p. 275. Sa ‘ 
2. R. Ricurer, 1914. Über das Hypostom und einige Arten der Gattung. Cyphas- 


pis. Centr. f. Min., p. 310, 
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MarérieL : 6 céphalothorax. ) 
Onservarions : Nos spécimens ne permettent pas de différen- 
cier cette espèce de N. hydrocephala (Rosuer 1855). Ces deux 
formes sont du reste réunies par la majorité des auteurs. Gepen- 
dant, B. Boucek ! a donné quelques différences : N. Barrandet 
aurait une glabelle plus fortement bombée, un champ prégla- 
bellaire plus étroit, des pointes génales encore plus longues. 
GisemexT : Chauffour (Coll. Pillet, Roger) ; Fours à chaux 
d'Angers (Univ. Angers, coll. Jouitteau ; Musée Angers, coll. 
Gouffon). 
Genre Calymene Broncniarr 1822. 


Sous-genre Calymene (Calymene) s. str. 

Dragnose : voir J. F. Pompeckj ? 1898. 
Calymene (Calymene) se reperta (OEnLerr 1889). : 
PI. XXII, fig. 1, 2 et fig. 2 dans le texte. | 


4887. — Calymene sp. Frecu. Üeber das Devon der Ostalpen. Zeztschr. 
deutsch. (Greol. Ges., 1887, p. 693. 

14889. — Calymene platys OEncerr. [2, p. LXXI] {non platys GREEN). 

1889. — Calymene reperta OEncerr. [3, p. 749, 766, pl. XVIII, fig. 1, 1 a, 


à b]. | 
4890. — Calymene sp. Ronveau. [9, p. 1]. : 
21893. — Calymene sp. Tscuernyscnew. Die Faunades Unteren Devon am 


Ostabhange des Urals. Mém. Com. Géol, Saint-Petersbourg, 
vol. V, n° 8, 1893, pl. 1, fig. 30. 
1891. — Calymene reperta Frecu. Ueber das Devon der Ostalpen TI. Die 
Fauna des Unterdevonishen Riffkalkes I. Zeitschr. deutsch. Geol, Ë 
Ges., 1894, XLVI, Heft2, p. 448, pl. XXX, fig. 1 a-b. 4 
4924. — Calymene reperta Courrox.[{, p. 52, 65]. 
4928. — Calymene reperta J. Péneau.|5, p. 133]. 


NU 1: 


Marériez : 2 céphalothorax, 1 glabelle isolée, 2 spécimens 
enroulés (Musée paléontologique Angers, coll. Gallois (spécimens 
figurés par OEhlert, fig. 1,1 a), Desmazières, Lardeux ; Univer- 
sit Angers, coll. ARE 

GasEmenr : Fours à chaux d'Angers. 

Ogservarions : OEhlert décrivit sous ce nom les Calymene des 
grauwackes et ceux du calcaire d'Angers. Or, les premiers, tous 
très déformés, ne se prêtent pas à une assimilation précise. IL 
est possible, mais non certain, que les deux appartiennent à une 
même espèce. Je considère donc comme typiques Les spécimens 


Chr 
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1. B. Boucex, 1934. Prispenek k. posnani à trilobitu ceskeho gothland IL. Roz- 
HE IT idy teské Ak., vol. XLIX, c. 34, Prague. 


. J. F. PomPpecxi 1898. Ueber Calymmene Baoxcntarr. Neue Jahrb. re met 
Ba 1, p. 187 à 250. 
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des calcaires, et j’attribue à ceux des grauwackes la désignation 
provisoire : C. (C.) aff. Reperta. OEhlert ne possédait qu'une 
glabelle isolée des calcaires. J’ai retrouvé, dans la coll. Coufton, 
un céphalothorax presque entier et une autre glabelle qui per- 
mettent de compléter les connaissances sur l'espèce. 


DescriprioN : Céphalothorax large {1 = 2 1/2 L), fortement con- 
vexe. Glabelle trapézoïdale à grande base postérieure plus large que 
la longueur, très fortement convexe dans les deux sens. Bords laté- 
raux rectilignes, bord antérieur arqué. Lobes latéraux bien marqués ; 
l'antérieur petit, net, allongé transversalement, à l'union du 1/3 anté- 
rieur et des 2/3 postérieurs ; le moyen hémisphérique ; le postérieur 
volumineux, hémisphérique, limité par un sillon presque cireulaire, 
seulement interrompu en dedans arrière. Les lobes postérieurs sont 
séparés par un espace au moins égal à la 1/2 largeur de la glabelle. 
Sur les moules internes, petite protubérance accessoire entre le 2° et 
le 3° lobe. Bourrelet occipital arrondi, pas très saillant, concave en 
arrière, séparé de la glabelle par un sillon aussi large que lui. Bord 
antérieur du céphalothorax presque rectiligne entre les branches anté- 
rieures des sutures, constitué par un limbe aplati, séparé du bord 
antérieur de la glabelle par un sillon profond, large, à fond arrondi. 
Ce limbe est moins saillant latéralement. Joues fixes séparées de la 
glabelle par un sillon large, très profond, à bords escarpés ; très 
convexes longitudinalement, transversalement horizontales jusqu’au 
niveau de l'œil, puis brusquement déclives jusqu’à l'angle génal 
selon une courbe un peu convexe ; bordées en arrière par un bour- 

_ relet peu saillant, limité par un sillon large et assez profond. Angles 
génaux arrondis. Branche antérieure de la suture rectiligne, oblique 
en avant et légèrement en dedans ; elle aboutit en un point du bord 
frontal un peu en dedans de la ligne sagittale tangente au tuber- 
cule postérieur de la glabelle. Branche postérieure un peu con- 
vexe en dehors-avant, oblique en dehors-bas-arrière, formant avec 
l'antéricure un angle de 105° ouvert en bas, dehors, avant. Elle abou- 
tit au sommet de l’angle génal. Joues mobiles assez étendues, triangu- 
laires, limitées en dehors par la suture, en dehors par un bourrelet 
peu saillant décrivant une courbe convexe en dehors et en bas. Ce 
bourrelet est limité par un sillon large et peu profond, se continuant 
en avant avec le sillon du bord frontal, en arrière avec celui du bord 
occipital. Tubercule oculaire petit, situé à mi-longueur du céphalotho- 
rax, à 6 mm en dehors de la glabelle. 

Hypostome inconnu. Thorax insuffisamment conservé. 

Pygidium triangulaire. Axe large (1/3 de la largeur totale) à bords 
latéraux rectilignes, avec 6 anneaux d'importance décroissante, le der- 
_mier à peine visible ; ces anneaux sont mousses, séparés par des sil- 
lons plus larges qu'eux. Parties latérales presque planes, à peine 

| convexes, ornées de 3 côtes atteignant presque le bord. Bord aplati, 
semblant régulièrement arrondi, sans méplat. 
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Dimenstoxs ! : L —19,5 mm (18 pour la glabelle), 1 — 40 mm (gla- 
belle : 11 en avant, 18 en arrière). 

Rarporrs : Cette espèce appartient au groupe très homogène 
des Calymene dévoniens. 

— Calymene (Cal.) Bureaui Péneau 1928, (fig. 2 b) du calcaire 
d'Erbray(Emsien), connu par un exemplaire unique, est voisin. La 
comparaison directe des types fait ressortir des différences: C. (C.) 


Bureaui a une glabelle rectangulaire, à bords latéraux presque 
; \ 


é 1 
parallèles, beaucoup plus longue que large ee au lieu de 11) ; 


un profil longitudinal presque plat, un anneau occipital large et 
peu saillant, un lobe postérieur pyriforme, pas de protubérance 
accessoire, la branche antérieure de la suture sagittale, l'œil 
presque contre la glabelle. 

— Calymene(Cal.) Blumenbachi BroxGntart 1822 (fig. 2c) en 
diffère par son profillongitudinal moins voûté, le bourrelet frontal 
moins saillant, l'œil, vu de profil, est nettement au-dessous du 
niveau inférieur de la glabelle. 


2Aa& 


FiG. 2. — a: Cal. (Cal.) Reperta Œurerr ; b : Cal. (Cal.) Bureaui P#* : 
_ Cal. (Cal.) Blumenbachi Brononrarr ; d : Cal, (Cal.) ue avr 
ORDA. 


| — Calymene (Cal.) inter jecta HawLe et Crarke 1847 (fig. 2 d) en 
diffère plus nettement par son profil bien moins convexe, le bourre- 
let frontal bien moins anguleux, la branche postérieure de la su- 
ture plus convexe en dehors, le bord antérieur convexe, le niveau 
de l'œil moins élevé. | 

— Calymene (Cal.) platys Green 1832, du Upper Helderberg 
group, a été longuement comparé par OEhlert. Ajoutons que les 


côtes du pygidium n'atteignent pas le bord, et que l'axe est de 
morphologie différente. 


1. Dimensions du céphalothorax entier de Saint-Malo. Certains fragments sont : 


de plus grande taill 
fo Les dimensions des spécimens des 8 W es sont sans 
rau ack ( 
valeur étant donné l étirement. 
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— Calymene (Cal. ) curvicauda R. E. Ricurer 1943, du Siegé- 
nien Sup. marocain, est connu par un pygidium qui en dites sur- 
tout par les côtes Rien ne dépassant pas la demi-largeur du 


lobe. 


— Calymene (Cal.) n. sp. décrit par Kozlovski du Dévonien 
de Bolivie, est bien différent du groupe platys-reperta et se rap- 
proche vi ne de CIC ) Blumenbachi. 

EXTENSION : NE armoricain : Calcaire d'Angers (Emsien). 
Alpes carniques : Dév. inf. (calcaires récifaux de Wolayer). 


Genre Ceratocephala Warner 1838. 
DiaGNosE : voir R. E. Richter 1925 1. K 


Ceratocephala (Sous-genre ?) sp. 


Des Ceratocephala (sous le nom synonyme d’Acidaspis) ont 
été cités par la plupart des auteurs avant étudié ce niveau. Je 
n'en connais qu'un spécimen indéterminable appartenant à la 
coll. Roger (Fours à chaux d'Angers). 


Genre Scutellum Pusn 1835. 


Scutellum (Scutellum) Gervillei (Barranne 1852). 
1 pygidium. Coll. Roger. Chauffour ?. 


Genre Cheirurus Beyricn 1845. 


Cheirurus (Crotalocephalus) aff. Sternbergi (Bæœcr 1827). 
PI. XXXIUL, fig. 4 


L pygidium. Coll. Lardeux. Fours à chaux d'Angers à. 


Genre Phacops Eumrica 1839. 
Sous-genre Phacops (Phacops) s. str. 


Phacops (Phacops) aff. fecundus (Barranpe 1852). 
PI. XXII, fig. 5 


MATÉRIEL : 6 spécimens entiers, 43 céphalothorax, 7 pygidiums. 
Toutes les collections. 

Gisemenrs : Fours à chaux d° Angers. Chauffour. 

Descriprion ET pisCussIon : voir J. Pillet [6, p. 456]. 


1. R. E. Ricurer, 1925. Unterlagen zum Fossilium Catalogus, Trilobita Il. 
Senckenberaiana, Bd. VII, Heft 3/4. 

2. J. Prier, [6, p. 453, pl. XVI, fig. 4-4 2. 

3. J.Picuer, [7]. 
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Phacops (Phacops) sp. 
À pygidium. Chauffour. Voir J. Pillet [6, p. #57]. 


Phacops (sous-genre ?) emarginatus Barranpe 1852. 


4852. — Phacops emarginatus Barnanpe. Système silur.du centre de e 


Bohême, 1'e partie, t. I, Crustacés, Trilobites,, p. 52%, pl 22, : 


fig. 41. 

1928, — Phacops emarginatus J Péneau. [5, p. 156, pl. V, fig. 6]. 
? 1948. — Phacops sp. 1 JS. Pivcer. [6, p. 457]. 

MarérieL : 3 pygidiums. Univ. Angers ip Jouitteau) ; Musée 
Angers (coll. Pillet). 

GISEMENTS : Fours à chaux d'Angers ; Chauffour ? 

Opservarions : Cette espèce, connue seulement par le pygi- 
dium, fut signalée par M. J. Péneau dans les grauwackes 
d'Angers. J'ai recueilli un autre spécimen qui confirme pleine- 
ment cette assimilation, mais la découverte du céphalothorax 
serait nécessaire pour assigner une position sous-générique cer- 
taine à cette forme. 


Genre Asteropyge Cora 1847. 


Asteropyge (Metacanthus) andegavensis n. sp. 
PL XXII fig. 6'et fig. 3 dans le texte. 


1889. — Cryphaeus Barrandei OEurerr. {3, p. 749 (e. p., spécimens des 
grauwackes, non p. 760, non fig.)|. 

1890. — Cryphaeus Ronpeau. [9, p.1|. 

1925. — Cryphaeus Barrandei Coureox. [4, p. 52 (non p. #7, 53)]. 


1928. — Asteropyge Barrandei ?1J. se [4, p. 164 exparte (sp. des grau- 


wackes, non fig.)]. 
1948. — Asteropyge bases de de Does (6, p.457, pl. XVIL fig. 6-6 z 
(non fig. 7)]. 
Non: Asteropyge (Metacanthus) Barrandei (OEnLerr, 1889, em.). 


s 


MATÉRIEL : 2 spéc. presque entiers, 5 céphalothorax, 42 pygi- 


dia. (Musée d'Angers, coll. Couffon, Desmazières, Lardeux, Pil- 


let, Prop; — Um. Angers, co. a : — Coll. Roger). 4 
en :Fours à Am d'Angers ; Chauffour Pres 4 


thélemy). 


Descripriox : Céphalothorax un peu transverse ; glabelle grande, 4 


semblant aplatie ; sillons dorsaux peu divergents (24°), rectilignes ; 
lobe frontal n’atteignant pas la 1/2 L de la glabelle, ne abordant pas 


latéralement, peu saillant ; sillons latéraux antérieurs étroits, presque | 


rectilignes, très se en arrière ; sillons latéraux moyens étroits, 


} 


s 


1. On comparera ces figures à la fig. 3 a pl. VIII de As. (M .) Burramdés donnée 4 


par M. J. Péneau [/]. 


, 
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presque transversaux, moins profonds, lécèrement concaves en arrière, 
atténués en dehors ; sillons latéraux postérieurs concaves en avant, 
non réunis, étroi is, bien moins larges que le lobe postérieur. Anneau 
occipital large. Yeux mal conservés. Limbe large, aplati, prolongé en 
avant par une courte pointe triangulaire. Pointes génales aplaties, sem- 
blant longues, toujours brisées. Test orné de grosses granulations 
éparses. Hypostome inconnu. Thorax mal conservé. 

Pygidium aussi large que long. Axe médian assez large (1/3 de la 1. 
totale sans les épines), bien détaché, rétréci dans la moitié antérieure: 


Fic. 3. — Ast. (Met.) Andegavensis n.sp. X 1. 


puis à bords presque parallèles, obtus ; 12-13 anneaux arrondis, 
d'importance décroissante, séparés par des sillons aussi larges qu'eux. 
Lobes latéraux avec 5 côtes plates, les 4 premières sillonnées, la 1° 
perpendieulaire à l’axe, la 5° faisant un angle de 45°. Bord latéral aplati, 
présentant 5 épines très longues, aiguës, un peu arquées, parallèles. 
entre elleset faisantavec l'axe un angle très aigu, séparées par des inter- 
valles très étroits (1/3 de la largeur des épines à la base). Pointe médiane 
triangulaire, 2,5 fois plus large à la base que les latérales, la pointe 


arrivant au même niveau que celles de là dernière paire d’épines laté- 


rales. 


Rapports : Cette espèce appartient au groupe très homogène 
des Asferopyge (Metacanthus). En 1918, je l'ai rapportée à 
A. Barrandei, à la suite des autres auteurs. Le matériel plus 
important des Fours à chaux d'Angers et la comparaison directe 
avec les types de cette espèce font ressortir les différences sui- 
vantes. Au céphalothorax : la glabelle est plus grande, moins. 
convexe, les sillons dorsaux moins divergents (24° au lieu de 
30). Le lobe frontal est moins important, me déviant pas la par- 
tie antérieure des sillons dorsaux. Les sillons latéraux sont con- 
formés différemment, surtout les postérieurs quine sont pas réu- 
nis. Au pygidium : les épines latérales sont encore plus longues, 


_ parallèles entre elles, presque parallèles à l’axe (alors que la 1" 


paire fait un angle de 40° chez A.(M.) Barrandet), plus larges et 
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séparées par des intervalles bien plus étroits. L'axe est aussi 
bien plus étroit. 

Parmi les autres espèces d'Asteropyge (Metacanthus), on peut 
comparer : 

— A.(M.) Caillaudi (Péneau 1928) du Couvinien de P. Mail- 
let, qui est encore plus voisin, en diffère par les sillons latéraux 
postérieurs réunis, la glabelle moins grande, l'axe du pygidium 
plus étroit, l’épine médiane plus courte. 

A. (M.) prostellans R. E. Ricurer 1939, des Pendik Schichten 
de Bithynie, s'en rapproche par la forme des épines latérales du 
pygidium, le sillon dorsal moyen de la glabelle moins profond. 
Il en diffère par le plus grand développement latéral du lobe 
frontal, la plus grande largeur des pointes génales à la base, la 
pointe médiane du pygidium plus étroite, les épines latérales plus 
divergentes et presque rectilignes, les côtes axiales plus fortes. 

A. (M) persica R. E. Ricarer 1926 du Dévonien sup. de Perse 
semble bien différent. 

A. (M.) Stellifer (Burueisrer 1843), type du sous-genre, du 
Dévonien inférieur rhénan, en diffère par le moindre dévelop- 
pement des lobes postérieurs de la glabelle, la moindre obliquité 
des sillons antérieurs, les bords rectilignes de l'axe du pygidium, 
les épines latérales plus divergentes, l’épine médiane de même 
largeur que les latérales. 

À. (Ast.) laciniatus (Rœuer 1844), qui fut comparé par OEhlert 
à son À. Barrandei, est notablement différent et appartient à un 
autre sous-genre. 


III. Conczusiows. 


Parmi les nombreux spécimens de Trilobites examinés, 15 
espèces ont été reconnues dont 5 seulement ont pu recevoir un 
nom spécifique précis. Parmi celles-ci, 2 sont considérées comme 
nouvelles et, par conséquent, ne sont pas immédiatement utili- 
sables au point de vue stratigraphique. Parmi les autres, Nova- 
kaspis Barrandei est connu dans tout le Dévonien de l'Europe. 
Sculellum Gervillei s'étend du Siegénien moyen à l'Emsien du 
Massif armoricain et existe dans l'étage F de Bohême. CA. (Cro- 
toloc.) Sfernbergi existe, dans le Massif armoricain, dans les 
formations toutes supérieures de l'Éodévonien (Emsien, cal- 
caires d'Erbray) et à la base du Mésodévonien (calcaires 
de Chaudefonds, de la Grange). En dehors de cette région, il 
se rencontre dans les étages F, G, H, de Bohême et dans les Pen- 
dik-Schichten de Bithynie (passage de l'Éo-au Mésodévonien). 
Cette faunule trilobitique, sans fournir d'indications très pré- 
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cises, se rapporte donc plutôt à l'Eodévonien supérieur, ce qui 
. est en accord avec l’âge Siegénien supérieur affirmé par le reste 
de la faune, et notamment les Brachiopodes. 


Note ajoutée en cours d'impression à propos du genre Novakaspis 
Prysiz, 1946 (p. 441) : Dans une étude récente (A revision of the Bohe- 
mian Representatives of the Family Ofarionidae R.E. Ricurer, Zoläst. 
otisk ze shorniku slät. geol. ust. ceskoslovenské Rep. XVII, 1950), 
F. Prantl et A. Pribyl abandonnent ce genre qui ne pourrait être dis- 
üngué de Olarion (Olarion) Zexxer (p. 445). 
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EXPLICATION. DE ELA: PLANCHE XXIHIT 


1. — Calymene {Calymene) reperla Ouvert. Saint-Barthélemy (Saint-Malo) (cal 
caire emsien d'Angers). Coll. Couftfon. 

2. —. Calymene (Calymene) aff. reperla Ouvert, 2types d'OEhlert. Musée Angers, 
coll. Gallois. 

3. — Novakaspis Barrandei (Hawix.et Cora) Musée Angers. Coll. Coufton. 

4. — Cheirurus (Grot.) aff. S{ernbergi(Borcx). Musée Angers. Coll. Lardeux. 

5. — Phacops (Phacops) aff. fecundus. Barnanpe. Musée Angers, Coll. Couffon. 

6. — Asteropyge (Mel.) andegavensis n. Sp. ;6 : Musée Angers, Coll. Couffon. 


6 a : Musée Angers, Coll. Prov, Chaaffour ; — 6 b et 6 c: Univ. Angers, 
coll. Rondeau ; — 6 d : Musée Angers, Coll. Lardeux. 


Sauf indication contraire, toutes les figures sont gr. nat. et tous les spécimens 
proviennent des grauwackes des Fours à chaux d'Angers. 
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LA FORMATION GYPSIFÈRE EN ANATOLIE (ASIE MINEURE) 


PAR E. Lahn!. 


Sommaire. — Description de la formation dite & gypsifère, succession 
de terrains lagunaires, continentaux et Hosts attribués. à l’Oligo- 
cène, et typique pour de vastes secteurs de l'intérieur de An 


Introduction. — Une partie importante de l’intérieur del’Anato- 
lie est occupée par des terrains gypsifères et salifères connus des 
géologues du pays sous le nom de « formation gypsifère ». Les 
tons rouges et blancs de cette formation dominent en de vastes 

régions et sont un des traits caractéristiques du paysage de l’in- 
Pieds de l’Anatolie. Résultant de conditions paléogéographiques 
et géologiques particulières, cette formation est répandue à VE 
d'une ligne oblique allant De aan d'Eskisehir à Konya 
ST (comme le montre la carte géologique de la Turquie 
10). Vers l'E, la formation gypsifère s'étend jusqu’au delà de 
la frontière oh vuaces elle atteint son développement maxi- 
mum dans la partie centrale de l’Anatolie, où elle s'étend sur 
toute la largeur de la zone intermédiaire [#|, dans la dépression 
du Kizilirmak (cours moyen) et dans la région de Sivas. Son 
extension est plus réduite dans l'E du pays, où elle occupe sur- 
tout quelques fossés axés E-W. En outre, des affleurements 
isolés du gypsifère existent, en Anatolie nn le le long 


de la ligne sismique nord-anatolienne, affleurements coincés dans 
des fossés étroits. et ayant échappé ainsi à la destruction. Le gyp- 


sifère de la région de Sivas a.été décrit par V. Stchépinsky [9 
mais une description d'ensemble de:cette formation, si caracté- 
ristique pour une partie importante de l’Anatolie, n'a pas:été 
entreprise jusqu’ à présent. 

L'aspect morphologique des zones occupées par la formation 
Sy psifère varie selon sa constitution lithologique. Là où les ter- 
rains durs prédominent, s'élèvent des collines et même des mon- 
_tagnes assez élevées (bords du bassin du Delice Irmak, affluent 
du Kizilirmak ; contrée située au SW de Sivas etc.). Par contre, 
les secteurs. sites de marnes. friables présentent. des. pla- 
- teaux étendus à surface ondulée, dominés.par des lignes horizon- 
tales (centre du bassin du Kizilirmak, parexemple). 


1. Note présentée à la séance du. 18 décembre 1950. 
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Les forêts et souvent même les broussailles font complètement 
défaut aux contrées constituées par. la formation gypsifère, et 
font place à de vastes steppes. Malgré cela, ces régions con- 
viennent — là, où l'irrigation est possible — à la culture du blé 
et même à celle du coton. 


Médiferranee 


Fig. 1. — Croquis montrant schématiquement la répartition de la formation 
gypsifère en Anatolie (pointillé). (D'après la Carte géologique de la Turquie [0]), 
A An : Ankara ; Ca : Cankiri; Er: Erzurum ; Es: Eskisehir ; Ka : Kayseri, Ke: 
4 Konya Ereglisi; Kg: Kagizman ; Ki: Kizilirmak ; Si: Sivas; St: Sürt; Yo: 

Yozgat. 


3 Stratigraphie. — Cette formation débute, en général, par des 
grès gris, des sables et des conglomérats peu cimentés. Des intercala- 


“4 lations volcaniques ont parfois été observées. Cette série basale est 
É: suivie d'une succession épaisse de grès durs bien stratifiés, à interca- 
PA lations conglomératiques et de couleur rouge, rouge lie-de-vin ou 
"198 brune. À la base de ces grès se trouvent des intercalations de gypse 
5 peu importantes et des dépôts de sel gemme ; de nombreuses sources 


salifères y ont également leur origine. 

Les grès bigarrés sont recouverts d'une série marneuse qui est très 
riche en gypse et dont la couleur prédominante est blanche, sauf 
quelques intercalations argileuses rouges. La partie gypsifère passe 
parfois, vers le haut, à des marno-calcaires d’eau douce clairs (par ex. 
dans la région de Gemerek située entre Sivas et Kayseri). Toute la for- 


Lies 
À 


“. mation gypsifère alteint une épaisseur totale de 1.000 m et même 
14 davantage. 
E La composition lithologique présente des variations locales. La par- 


#" 
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tie inférieure peut être développée aux dépens de la partie supérieure, 
* . 1 
comme c'est le cas au NE de Kayseri et aux environs de Yozgat, où 


l'épaisseur de la série bigarrée est importante et la partie supérieure 


me. marneuse presque inexistante. Dans quelques secteurs de la région 
LP 3 CN BUS 0 Q A 2 

2 d'Erzurum, la série bigarrée est recouverte d'une succession de 
Ne : marnes et de grès à glauconie (ressemblant assez au flysch éocène 
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de la même région) renfermant des fossiles d'eau douce (Unio 
Bythinia, Poissons) et contenant des dépôts de lignite parfois assez 
importants. Dans la région de Sivas, par contre, la partie supérieure 
du gypsifère devient épaisse aux frais de la partie inférieure considé- 
rablement réduite. 


La formation gypsifère ne contient pas de fossiles permettant 
la détermination de son âge et la place de cette formation dans 
l'échelle stratigraphique doit être établie d'une manièreindirecte. 


Le gypsifère recouvre des terrains marins de l'Éocéne. En géné- 


ral, 1ls’agit de l'Eocène moyen (Lutétien), mais dans un fossé 
situé au NE de Corum, l’auteur a pu reconnaître sous le gypsi- 
fère des dépôts appartenant probablement à l’Auversien. Le toit 
du gypsifère est formé, dans la région de Sivas, par des terrains 
transgressifs el marins représentant le Burdigalien et l'Helvétien 
[9] ; la même superposition s'observe dans le secteur d’'Erzurum 
[à]. La sédimentation du gypsifère a donc eu lieu après le Luté- 
tien et avant le Burdigalien et cette formation est, par consé- 
quent, essentiellement oligocène. Mais il est toujours possible que 
la sédimentation de ces terrains n'ait pas commencé et cessé 
partout en même temps et que leur extension verticale ne soit 
pas partout la même. 


Tectonique. — Les secteurs recouverts par la formation gyp- 
sifère ont une histoire géologique variée. Une partie de ces 
régions a été affectée par les plissements alpins et des mouve- 
ments assez intenses ont persisté ici pendant la sédimentation du 
gvpsifère. D'autres secteurs font partie de la zone intermédiaire 


de l’Anatolie centrale dominée par des massifs rigides intermé- : 


diaires. l’ar conséquent, l'allure tectonique de la formation gyp- 
sifère est différente dans ces deux secteurs. 

Là, où le gypsifère repose sur les massifs intermédiaires (cours 
moyen du Kizilirmak, par exemple), les terrains de cette forma- 
tion s'étendent presque horizontalement et les déformations tec- 
toniques se limitent à des ondulations très faibles. [ei, aucune 
discordance importante ne sépare la partie inférieure du gypsi- 
fère de son soubassement éocène; il est parfois difficile de séparer 
les deux formations. Dans le bassin du Delice Irmak, par contre, 
les dislocations sont très intenses, cette dépression étant entou- 


rée, de trois côtés, de plis alpins [6]. Le plissement du gypsifère 


est surtout important dans les secteurs marginaux de ce bassin, 
où des chevauchements de terrains éocènes et crétacés sur le 
gypsifère peuvent même être observés. Dans ces zones, le gyp- 
sifère ferme des successions d’anticlinaux étroits s'amenuisant 
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vers le centre du bassin. Les accidents tectoniques du gypsifère 
ont donc leur origine dans les plissements alpins des régions 
entourant les bassins qu'il occupe. Il faut noter que les défor- 
malions des dépôts gypsifères sont beaucoup plus intenses dans 
l'E de l’Anatolie que dans le centre du pays. Dans les régions 
d'Erzurum et de Kagizman, par exemple, où 1ls sont enserrés 
dans des fossés pour la plupart étroits, ilsse présentent fortement 
redressés, plissés, et nd de failles dont le rejet vertical peut 
atteindre 1:000m |5|. 

Une discordance légère :sépare ‘ordinairement la partie infé- 
rieure bigarrée de la partie supérieure blanche dusystème, celle 
ci étant moins déformée que celle-là et présentant parfois une 
extension ‘un peu plus grande. 

Ajoutons encore, que des structures particulières se voient là 
où apparaissent des masses de gypse ou de sel plus importantes. 
Autour des massifs de sel gemme de Çankiri et de Tuzluca à 
l'E de Kagizman, on peut distinguer {autant que les terrains 
friables exposés à ‘des glissements fréquents le permettent) les 


6 M me. 


FiG. 2..— Vue du S vérs le fossé du Karasu (à l'W d'Erzurum). — Plissement 
irrégulier des terrains oligocènes serrés dans le fossé et contact anormal de Kaë- 
dariç Küprüsü (K) : CHae miocène marin englouti.par le gypsifère (1 : gypsi- 


fère ; 2: calcaire miocène marin ; 3 : {érrains d’eau douce néogènes). A l’arrière- 


fond'les plis nord-anatoliens (Mésozsique). 


Struclures typiques des dômes de sel dues au mouvement :de 
celui-ci ‘vers ‘la ‘surface ; ces deux te sont, d’ailleurs, hés à 
des'failles. 

Dans les secteurs riches en gypse, on peut observer les mou- 
vements caractéristiques dus ‘à l'addition d'eau au gypse. Lie 
gypse et les terrains ‘encaissants sont ‘étroitement phissotés 


(quoique aucun mouvement : ‘tectonique ne ‘puisse ‘être “observé . 


aux Heat et les rothes de couverture sont, :pourainsi dire, 


5h due 
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“englouties par le œypse plastique. À Kaÿdariç Kôprüsü (à l'W 
“d’Erzurum) et aux ‘environs de Tercan (à l’'WSW de la même 


ville), des plaques de calcaire mioeène marin ont été englouties de 
telle manière par le:gypse, que le gypsifère semble recouvrir le 
Miocène. Ces deux coupes ont induit en son temps:H. Abich [f] 


à :rangerla formation gypsifère dans le Miocène supérieur. 


Dépôtsde sel:et de $ypse. — De nombreux dépôts de-sel sont 
inclus dans les couches basales de la formation gypsifère, d'où 
iyaillissent aussi-des sources salifères fournissant une importante 
-quantité de sel. À l'exception de ceux de Çankiri et de Tuzluca, 


“ces gisements ne montrent :pas des structures de dôme de sel, 


les:couches étant trop peu épaisses pour donner lieu aux mou- 
“vements spéciaux provoquant la formation de dômes. Les gise- 
ments {et les sources salifères alimentées par eux) sont rangés 
pour la plupart sur des antielinaux. 

À la différence d'autres formations renfermant du sel, Les 
dépôts salifères nesont ici accompagnés que par des couches.de 
ÿypse peu importantes. Ce minéral setrouve surtout dans la partie 
supérieure dela formation qui contient, à côté d'agglomérations 
“de cristaux de gypse isolés présentant des mâcles d'une longueur 
‘de 50 cm et plus, de vastes massifs de gypse et d'anhydrite, Les 
zones de gypse les plus riches ont été constatées dansile centre 
du ‘bassin du Kizilrmak — Delice Irmak, aux alentours de 
Sivas, à l'W de la ville d'Erzurum et aux environs de Kaÿiz- 
man. Plus résistantes que les marnes encaissantes, ces masses 
de gypse sont mises à jour par l'érosion et forment des falaises 
-t des rochers blanes et visibles de loin. 

Des ‘phénomènes :karstiques sont fréquents dans le gypse, 
«quoique moins étendus, moins impressionnants et plus éphémères 
que ceux ‘observés dans les calcaires [2]. Sous l'influence des 
Phénomènes atmosphériques (et peut-être aussi de ‘certaines 
Algues:et bactéries toujours présentes dans les eaux gypseuses), 
de:sulfate de calcium ‘se transforme en hydrogène sulfuré, :ce qui 
explique la fréquence des-sources sulfureuses dans les terrains 
gypstfères, sources froides n'ayant aucun rapport.avec des phé- 
momènes postvolcaniques. 


Conclusions. — Pour pouvoir comprendre la grande extension 
de la formation gypsifère en Anatolie centrale et orientale, il faut 
æeconstruire les conditions paléogéographiques de sa entre 
tion. Dans l'intérieur del’Anatolie, le régime marin s’est terminé 
au cours de l’ Éocène, par suite du grand plissement alpin etdes 
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surrections importantes en rapport avec cet événement. L'Ana- 

tolie centrale s’est transformée au cours de ces mouvements tec- 

toniques en une aire continentale entourée de hautes montagnes 

(chaînes nord et sud-anatoliennes) qui la séparaient de la mer. 

Dans cette aire continentale récemment formée, le réseau hydro- 

logique n’était pas suffisamment développé pour pouvoir assurer 

l'écoulement régulier de toutes les eaux. Aïnsi, des nappes 

d’eau salée, résidus de la mer éocène, ont pu persister dans 

cette région. À côté de ces lagunes, des marais et des lacs d’eau 

douce ont été formés. Une évaporation rapide, résultat du ciimat 

continental, facilitait la formation de dépôts de sel et de gypse. 

Le régime hydrographique était naturellement, sous l'influence 

de facteurs locaux, soumis à de fréquentes modifications provo- 

quant de nombreuses variations lithologiques. Vers la fin de 

l'Oligocène (probablement), une certaine stabilisation des condi- 

tions hydrographiques est évidemment survenue avec l'établisse- 

ment d’un réseau de drainage régulier : les terrains gypsifères 

passent à des dépôts d’eau douce, le régime des lagunes et des: 
eaux sans écoulement’ est remplacé par le régime de lacs et de 

marais d’eau douce, régime qui continue jusqu’à la fin du Néo- 

gène, dans les secteurs ayant échappé à la transgression de la 
mer helvétienne burdigalienne. La formation gypsifère avec sa 
variété de terrains lacustres, lagunaires et continentaux est donc 
le résultat des conditions paléogéographiques, climatériques et 
hydrographiques régnant dans l’intérieur de l’Anatolie depuis la 
fin du paroxysme alpin jusqu’à l'établissement d’un système flu- 
viatile régulier. 

Des séries tertiaires semblables (mais non exactement con- 
temporaines) sont développées ailleurs, en Asie, en Irak et en 
Iran, par exemple, mais il n'y a guère de série comparable en 
Europe. Des dépôts de gypse ont été formés, ailleurs en Ana- 
tolie, à des périodes différentes et ces dépôts ressemblent beau- 
coup à la formation gypsifère oligocène, mais il s’agit ici de phé- : 
nomènes locaux n’atteignant jamais l'importance ni l'extension 
de celle-ci. Des intercalations de gypse analogues se trouvent, par 
exemple, dans l'Éocène de la région de He [3], dans le Ness 
gène du Sultan Çayiri au S de la Mer de Marmara [8] et dans le 
Néogène supérieur de la région d’Ayas (à l’W d’Ankara [7]. 
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NOTE SUR LA SYNONYMIE 
DE TROIS ANCIENNES ESPÈCES DE BRYOZOAIRES : 
DIASTOPORA LATOMARGINATA D'OrBIGNY 1852, 
ESCHARA ANDEGAVENSIS MicueLin 1847 
ET OBELIA DISTICHUA MicueriN 1847 
PAR E. Buge!. 
Sommaire. — L'examen des spécimens holoty pes des trois espèces 


ci-dessus citées conduit l’auteur à une nouvelle interprétation de ces 
formes. 1). latomarginata n'a jamais élé retrouvé ultérieurement. 
# andegavensis n'est pasle T'halamoporella andegavensis des auteurs 
postérieurs qui doit recevoir un nouveau nom : 7! neogenica nom. 
mov. Enfin, 7. dislicha Canu et Lecoinrre 1933 n'est pas l'espèce de 
Michelin et reçoit le nom de 7’. subdisticha nom. nov. 


Au cours d'une révision .des collections Michelin et d'Orbi- 
_gny, entreprise sur les conseils de M. J. Roger en vue de l’éta- 
blissement des fiches de Paleontoloqia Universalis (nouvelle 
série), J'ai été amené à étudier les holotypes des trois espèces en 
question, étude qui m'a conduit à des conclusions synonymiques 
inattendues et en complet désaccord avec celles des auteurs pos- 
“térieurs qui n'avaient pu examiner ces spécimens. 


A. — Diastopora latomarginata D'OrnIany 1852. 


Cette espèce a été reprise, sur la foi de l'excellente CEE du 
paléontologiste français, par plusieurs auteurs. 

Canu et Lecointre, en 1933 [4], placent l'espèce dans le genre 
Plagioecia et donnent la synonymie suivante (ne sont Sani 
que les références comportant une figuration de espèce) : 
1852. — Diastopora latomargüinata D'ORBIGNY. C4, p.827, pl. 758, fig. 10- 

42]. | 
1847. — | Diastopora sparsa Reuss. | #2, p. 5, DE RoR TOR 
1877. — Diastopora sparsa Manzoxt. [7, p. dk, pl. 13, fig. 541. 
4905. — Tubulipora (Diastopore] latomarginata NEvrANt. [10, p. 550, 
r fig. 20]. 3 2 
Il convient d'y ajouter : | | 
| pur — End latomarginala Waxens. [45, p. 272, pl 24, fig. 42]. 


prie Note présentée à la séance du 18. décembre 1950. 
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Enfin, Canu et Lecointre admettaient également que Tubuli- 
pora concinna Mac Gicrivray 1885 [6, p. 94, pl. I, fig. 10] était 
synonyme de l’espèce de Terre- Neuve. ; 

(are l'examen du type de d'Orbigny, conservé au Laboratoire 
de Paléontologie de Muséum (Collection d'Orbigny, n° 13760), 
m'a montré d’une manière indubitable que : 

a) l'espèce est différente de toutes celles qui ont été déco 
vertes ensuite et rapportées à elle; 

b) elle ne peut être placée dans le genre Plagioecia, son ovi- 
celle et sa structure étant typiquement ceux d'un Diplosolen. 

De plus, les différents spécimens décrits sous ce nom ou sous 
un vocable considéré comme synonyme présentent entre eux des 
différences importantes, comme le montre le tableau comparatif 
ci-dessous (les mesures ont été prises soit sur les échantillons, 
soit sur Ls figures publiées) : 


à a w 

| SON A 4 

\ A gelé A 

" 5 a © E w RE © £ 

+" AUTEUR E À = ë À D mA 5 | FORME DE LA COLONIE 

e = ol= NC 

2 = A PAS, 

E Type de D'OrBIGNY...... 0,105 10,115 | 9-10 Diastoporoïde. 
REUSS AS ATEN ARR .10,12 10,20 k ? 
MANZONTAS TRE Re 0,125 10,15 4-5 Tubuliporoïde. 
NVATERSALOTO EREREREEE 0,07 |0,08 | 9-10 Diastoporoïde. 
INEVANIELOUS RER 0,066 | 0,07 ï — 
Mac Gizrivray 1885. .... 0,06 |0,07 30 == 
Canu et LecoiNTRE 1933. 0,05 |0,08 15 = 

| 
7% à Bien que la variabilité des Bryozoaires cyclostomes, en ce qui | 


concerne les dimensions des tubes, soit assez grande, elle ne jus- 
tifie pas de tels écarts. Les colonies dont les mensurations sont « 
données ci-dessus peuvent se répartir dans cinq espèces, dont « 
l’une devra recevoir un nouveau nom : 


4. — Diplosolen latomarginatum v'Orsieny 1852. 
; 1852. — Dias{opora Riom ag ine le RON Le [14, p. 827, pl. 758, fig. 10- 4 
. 42]. 


4950. — Diplosolen latomarginatum duo: ff, p:14, fig. 1-3: 


J'ai donné les caractères de cette espèce dans la fiche n° 144 « 
de Paleontologia Universalis (Centre d'ktudes et de Documenta- « 
tion Paléontologiques). La figuration de d’Orbigny, Re : 
bonne, n'indiquait pas Does (le zoarium type en porte 3), ni. 
les tables adventives des zoécies. 
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Réparririon : Actuel des Bancs de Terre-Neuve (Atlantique 
Nord). 


2. — Diastopora sparsa Reuss 1847. 

1847. — Diastopora sparsa Reuss. [12, p. 51, pl. 7, fig. 10]. 
1877. — Diastopora sparsa Maxzoni. (7, p.14, pl. 13, fig. 51]. 

La figuration de Reuss.en 1847 est très mauvaise. Le dessin 
est petit et confus. Celle de Manzoni est beaucoup plus nette et, 
bien que l’ovicelle soit inconnu, permet de différencier cette 
espèce de Diplosolen latomarginatum. Sa position systématique 


exacte ne pourra être déterminée que par la découverte de nou- 
veaux matériaux, 


RÉPARTITION : Tortonien d'Autriche-Hongrie. 


3. — Plagioecia patina (?) Lamarcr 1816. 


1879. — Diastopora lalomarginata Waters. {[15, p.272, pl. 24, fig. 12]. 
4905. — Tubulipora (Diaslopora) latomarginata Neviani. [10, p. 550, 
fig. 20]. | 


C'est avec doute que je rapporte les spécimens étudiés par 
ces deux auteurs à l'espèce de Lamarck. Il n'est même pas certain 
qu'ils soient cospécifiques. Tubulipora latomarginats NEvian 
est certainement un Plagioecia car il en possède l’ovicelle. Ses 
dimensions zoéciales le rapprochent de P. palina. 

RéparTiITi0X : Quaternaire d'Italie (Neviant), Actuel de Médi- 
terranée (Waters), Actuel de l'Adriatique (?) (HELLER). 


k, — Diaperoecia concinna Mac Gicrivray 1885. 
14885. — Tubulipora concinna Mac Giccrvray. [6, p. 94, pl. 1, fig. 10]. 


Cette espèce est bien distincte des pos Elle est carac- 
térisée par un nombre de péristomes au mm°?extrêmement élevé 
(30), ce qui donne à la colonie un aspect caractéristique. L'ovi- 
celle figuré par son auteur permet de la classer en Diaperoecii- 
dés et probablement dans le genre Diaperoecia. 

Réparririon : Tertiaire d'Australie (Mac Gillivray), Actuel du 
Cap Horn (Waters). ; 


5. — Plagioecia lecointrei nom. nov. 


1933. — Plagioecia latomarginata Canu et LecoinrRe. [4, p.151, pl.29, 


fig. 9-10]. 

L'espèce des faluns n’est pas celle de d'Orbigny, pour les rai- 
sons indiquées plus haut. Son ovicelle, découvert par Canu et 
Lecointre, est celui d'un Plagioecia, quoique l'œciostome ne soit 
pas visible sur les échantillons de Touraine. Elle se distingue de 
Plagioecia patina Lawarck (présent dans les mêmes gisements) 
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par ses dimensions micrométriques plus faibles et par la saillie 

de ses tubes. Son nom spécifique est proposé en hommage à 

l'un des auteurs de la monographie des faluns. 
Réparririon : Helvétien de Touraine. 


B. — Eschara andegavensis Micnerix 1847. 


Cette espèce a été créée par Michelin pour une colonie carac- 
térisée par «l'étroitesse et la longueur de ses cellules ». Busk, 
en 1859, suivi ensuite par tous les auteurs, a cru reconnaître 
cette espèce dans une forme extrèmement édite dans le Néo- 
gène européen et nord-africain, sa « Membranipora andegaven- 
sis». L'examen dutype de 
Michelin m'a montré qu'il : 
n'en était rien, Æschara 
andegavensis Norte et 
Membranipora andega- 
vensis Busk n° HR 
ni au même genre, 

à la même famille. 
deuxième doit donc rece- 
voir un nouveau nom et 
nous pouvons distinguer : 


| 
| 
| 


1. — Calpensia and 
gavensis MicHeLIN 1847 
(fig. 1-2). 

1847. — Eschara andegaven- 
sis Micuer1in:. | 8, p. 329, 
pl. 78,.fig. A). 

Zoarium formant de larges 
plaques encroûlantes. Zoé- 
cies distinctes, séparées les 
unes desautres parunecrète : 

étroite, allongées. Deux 3 
opésiules latérales, detaille ” 
égale, légèrement allongées, 

placées au 2/5° à partir de 
la région antérieure de sa ë 

_zoécie. Apertura subtermi- . 

nale, de forme semi-cireu- 


Re = Se dre andegavensis Mes laire. Il existe parfois deux 
#& ype. Le zoarium encroûte une apo- SSL 

physe vertébrale de Mammifére. Savignéen tubercules. nee 

(Helvétien) de Doué-la-Fontaine (Maine-et- de l'apertura, sur ke ligne 


Loire) (xt). } | Li Ne des Re 


* 


| sud, 4 C7 HORS de y tp, :-À Can". À ‘ ra ER T sit. De NX!  ntal- À 
EN LS ft Sant ES : LA #, ; T0 x 1% dl 
re Le) + x < 
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La frontale est un cryptocyste finement ponctué. Ovicelle. et avicu- 
laires inconnus. 


Dimensions : Lz — 0,60 — 0,75 (moy10:68); 12: —=:0,27 —:0,40 
(moy. 0,30); ho — 0,06 — 0,10 (moy. 0,086}; la — 0,10.— 0.12 
(moy. 0,114). 

_Gette espèce appartient incontestablement au genre Calpensia 
Juzuex 1888. Elle diffère de €. calpensis (Busk 1854) par ses 
dimensions plus grandes (Lz — 0,68 
au lieu de 0,52), de C. impressa (Morx, 
:1803), qui présente parfois des tuber- 
cules au-dessus de l’apertura, par la 
forme plus allongée de ses zoécies 
(rapport Lz/lz — 2,26 dans l'espèce 
de Michelin, 1,25 dans celle de Moll). 
Elle se rapproche beaucoup plus, par 
ses dimensions, de C. gracilis (Reuss 
1847). Elle est toutefois plus étroite : 
et l'espèce tortonienne ne porte jamais 
de tubercules. Ce dernier caractère 
rapproche beaucoup C. andegavensis 
de C. {tuberosa DuverGier 1920, dont 
les dimensions micrométriques. sont 
beaucoup plus faibles que celles de la 


forme d'Anjou. Fi@, 2! — Calpensia. ande- 
Répartirion :: Helvétien d’Anjou gavensis (Micuerin 1847). Frag- 
(collection Micaerin, n° 106) DS NRR TRS TRE CRUE 
; d 
2. — Thalamoporella neogenica nom. nov. 
1859. — Membranipora andegavensis Busx. L2, P- 39//ple 2, fe th 
?1879. — Membranipora andegavensis var. incisa re [13, p. 198, 
pl. 15, fig. 21. 


? 14900. — Micropora exilis var. incisa Nevianr. [9, p.165, pl. 16, fig. 23]. 
1912. — Micropora (Andreella) andegavensis Ganu. [3, p. 203, pl. 10, 


fig. 9]. 
4924. — Thalamoporella andegavensis Cirorra. [5, p. 60, pl. 2, fig. 4]. 
4927, — Thalamoporella andegavensis Caxu et Lecomrrs. [#, p.40, pl. 5, 
A 9-11]. 
1949. — Thalamoporella oo Vince RAD. 54, pli 5, fig. 21. 
nonAS84T. — Eschara andegavensis MICHELIN. 


Cette espèce, très bien. définie par Busk [2] et Canu et 
_Lecointre [{] n'est pas celle de Michelin. Malgré sa grande répar- 
tition stratigraphique et gropepique ses on micromé- 
ts paraissent assez constantes : 
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Elle paraît très voisine de T. spathulata (Canu) Davin 1949, 
mais cette dernière semble avoir des dimensions micrométriques 
systématiquement plus faibles, notamment en ce qui concerne 
la largeur zoéciale. 

RéparTirion : Burdigalien d'Aquitaine ; Helvétien de Train 
d'Anjou, d'Aquitaine, de Languedoc, d'Égypte, de Cyrénaïque ; 
Tortonien d’Autriche- Hoocnee ‘ bliocene d'Angleterre, d'Italie, 
de France (?), d'Afrique du Nord (?). 


C. — Obelia disticha Micnezuin 1847. 


Cette espèce a été uniquement reprise par Canu et Lecointre 
en 1933 [{]. Ce n’est pas celle décrite par Michelin qui se diffé- 
rencie par ses dimensions plus grande, l'absence de faisceaux 
bisériés, la présence de tubes latéraux non inclus dans les fais- 
ceaux. La synonvmie des deux formes est la suivante : 


4. — Tubulipora disticha Micaeuin 1847. 


1847. — Obelia disticha Micueun. |8, p. 321, pl. 57, fig. 5]. 
4950. — Tubulipora disticha Buce. [{, p. 1, fig. 1}. 

2. — Tubulipora subdisticha nom. nov. | 
1933. — Tubulipora disticha Canu et Lecointre. [#, p. 169, pl. 34, fig. 14], N 
non 1847, — Obelia disticha Micezi. 


Réparririon : Les deux espèces proviennent de l'Helvétien de 
l’'W de la France. 


ÉRrGRNTEÈ Let os sus piles 
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DE QUELQUES (CALCISPHÈRES DE NATURE VÉGÉTALE 
PAR H. Derville!. 


PLaxcne XXIV!: 


Sommaire.— Le « Calcaire de Bachant », en Avesnois, renferme de 
nombreuses Calcisphères; j'en décrirai ici quelques-unes qui me 
paraissent ressortir du règne végétal. 


I. BALLES A COUCHE 'CORTICALE MINCE 
ET D'ASPECT IGRANULEUX. 


À. Diverses formes. — 1° Formes sphériques simples (tabl. 1, 
n% 9, 12 et 14). Nombreuses au point de devenir banales «et 
variant beaucoup de taille (92:à 132), ces sphères ont le carac- 
tère commun d'avoir une eouche corticale mince, et d'un noir 
opaque au faible grossissement (X 3). 

Cette couche corticale, de 3 à 12 y d'épaisseur, se fait remarquer 
par sa minceur relativement au diamètre des balles qui peut osciller, 
lui-même, ‘de 72 à 232 p. Elle se présente, au ‘faible grossissement, 
commeétant de'texture-granuleuse. Gette texture résulte de la juxta- 
position ‘de:grains calcaires, 8 grains de forme: ‘quelconque, irréguliers, 
donnant parfois l'impression .d'une-solution de coritinuité. Cette solu- 
tion de :continuité, :toutefois, n'est qu'apparente car, en agissant sur 
la vis micrométrique, on fait apparaître un autre grain qui se situe 
soit à un niveau inférieur, soit à un niveau supérieur. En réalité, du 
fait qu'ils sont arrondis, ces grains laissent entre eux de petits méats 
comme cela se présente habituellement dans les grès. Il peut se faire 
(mais c’est exceptionnel) que le grain calcaire occupe ‘toute l'épaisseur 
de la couche corticale. Disons donc que celle-ci est grenue, de-grain 
plus ou moins fin suivant les individus, ou granuieuse. 

Souvent, la couche corticale est recouverte, sur sa'surface externe, 
d'une :eouche hyaline. Cette couche :hyaline ne fait pas partie de la 


couche eorticale:; «elle n'est pas continue et parfois n'existe pas. Sans | 


-doute-résulte-t-elle d'un état de cristallisation : ‘du ciment qui, au voisi- 
nage de la balle, s'est orienté sur les grains calcaires de la couche cor- 
“éalel Elle est, dans certains cas, “re nature oolithique (cale. à Prod. 
suhlaevis). 

Il ést néanmoins difficile: d'affirmer si cette couche corticale est 
simple ou non. On observe, en effet, ‘ans certains cas particulière- 
ment favorables, à la limite de la ons centrale et de la couche cor- 


1, Note rocude à la séance-‘du ‘t8 décembre 1950. 
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ticale, donc à la surface interne de cette dernière, une mince trainée 
de calcaire granuleux. Cette traînée est-elle continue ? Il est difficile 
de larme mais on la retrouve en divers points. Peut-être est-elle 
le vestige d'une couche interne très mince qui aurait disparu en partie 
lors de la mise en place de la calcite qui remplit la lacune centrale. 

Cette calcite, secondaire, donne éntre nicols croisés une croix noire 
résultant, Re certains cas, d'une texture fibreuse très fine. Dans 
d’autres cas, la croix, plus ou moins irrégulière de forme et souvent 
incomplète, résulte d'une cristallisation «en mosaïque orientée» et 
de l'extinction de grands cristaux de calcite qui ont pris naissance à 
la surface interne de la couche corticale. Ces cristaux affectent la 
forme de triangles plus ou moins réguliers; ils se sont développés de 
la couche corticale (sur laquelle ils reposent par leur base), en direc- 
tion du centre de la sphère sans toutefois l'atteindre et ont ainsi laissé 
subsister, au centre, un vide qui a été ultérieurement comblé par un 
ou Dee cristaux de calcite différemment orientés. La croix est 
donc interrompue en son milieu et réduite, dans la majorité des cas, 
aux extrémités des bras. Dans quelques cas, enfin, la lacune centrale 
est tout entière de calcite en large mosaïque. 

La couche corticale, du vivant de l'organisme, semblait jouir d’une 
certaine élasticité. Certaines balles, en effet, sont déformées sans rup- 
ture de la couche corticale, malgré la minceur de celle-ci; leur sur- 
face est simplement déprimée. 


2° Sphères tronquées (tabl. 1, n°5 2 à 7, et 16). Balles munies 
d'une ou deux protubérances. La balle est complète et fermée, 
mais, au niveau des protubérances, sa paroi s'infléchit vers l’in- 
térieur et change d'aspect : elle est moins épaisse et moins dense, 
réduite dans certains cas à quelques grains calcaires espacés les 
uns des autres. En réalité, la couche corticale proprement dite 
est retroussée vers l'extérieur et c’est elle qui forme les deux 
becs ou protubérances. 

3° Sphères doubles ou diplosphères!, Je fais rentrer dans ce 
type tous les organismes, sphériques ou ovoïdes, qui se montrent 
occasionnellement constitués de deux balles de tailles très diffé- 
rentes, la petite étant plus ou moins complètement engagée 
dans la grande, Je dis « occasionnellemént » car les chances sont 
faibles (on le comprend aisément) de rencontrer les deux balles 
dans une même section. Souvent, la pelite n'existe pas ou 
n'existe plus, soit qu'elle ait été libérée, soit qu'elle ait été 
détruite par quelque choc. 


La petite sphère, suivant son degré d'engagement dans la 


grande, détermine chez celle- ci, en un point quelconque de sa 


1. H. Derviue. Les marbres du Calcaire SA RBO AS en Bas-Boulonnais. 
Boehm, Strasbourg, 1931, p. 141 et 142, pl: XVIIT, fig. 77 et 80. 
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surface (que pour commodité j'appellerai pôle), une déformation 
en saillie plus ou moins accusée. IL y aura donc lieu de distin- 
guer, dans la mensuration des individus, un diamètre polaire 
passant par la petite sphère et un diamètre équatorial perpen- 
diculaire au premier qui n'intéressera que la grande. 

Une section polaire (diamétrale, passant par le pôle) montre 
que les deux sphères sont limitées vers l'extérieur par une enve- 
loppe ou couche corticale calcaire qui s’amincit souvent beau- 
coup à la surface de contact des deux sphères, mais se renforce 
au contraire et s'épaissit sur tout le pourtour de leur zone de 
raccordement, où elle forme une sorte de bourrelet, et à la sur- 
face externe de la petite, où elle constitue une sorte de calotte 
protectrice. 


B. Rapport des différentes formes entre elles. — Toutes ces 
balles sphériques, qu'elles soient simples, ou tronquées et 
munies de becs, sont des sections partielles et différemment 
orientées du troisième type, le seul que je retiendrai et que j'ap- 
pellerai Diplosphaera Ilest constitué de deux balles de taille très 
différente, la petite étant plus ou moins engagée dans la grande. 

1° Les formes sphériques simples réprésentent des sections, 
par un plan quelconque, diamétral où autre, de la plus grande 
des deux balles. Les dimensions diamétrales pourront varier 
beaucoup suivant que la section passe par l'équateur ou {plus ou 
moins près de la petite balle (tabl. 1, n° 12 et 14). 

2° Les sphères tronquées, au contraire, sont des sections méri- 
diennes qui passent par la petite sphère et que, par convention, 
j'appellerai polaires. Les protubérances ou becs, auxquels j'ai 

fait allusion plus haut, sont le vestige de la zone de raccordement 
de la grande sphère avec la petite, zone que nous avons vue con- 
sidérablement épaissie et, de ce fait, plus résistante. C’est la 
couche corticale de la petite sphère qui cède au-dessus de la zone 
de raccordement. En cas d'incomplétude de la petite sphère, il 
suffira d'observer avec soin l'allure et l’orientation des protubé- 
rances : des protubérances dressées et verticales (tabl. 1, n°° 2, 
4 et 7) ou, au contraire, couchées et obliques (tabl. 1, n°° 3 et 5), 
devant denner naissance, dans le premier cas, à une sorte de 
bouchon saillant qui est, en 4, de 25 y et, dans le second, à un 
mamelon plus largement étendu et moins saillant. Il semble en 
outre qu'on aura, par voie de conséquence, dans le premier cas, 
une sphère polaire de petite taille relative et le contraire dans 
le second cas. | 
J'ai groupé, en un tableau, un certain nombre de mesures ; on 
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y trouvera, calculés en: p, le: diamètre: du vide central (C.), 
l'épaisseur dela couche corticale {G. C.).et, en doublant ce: der- 
nier chiffre, le diamètre-total dela:balle sphérique entiène-(D. T.). 
Dans certains cas, (balles tronquées, formes diplosphères), 1l y 
aura lieu de distinguer les mesures-équatoriales (Eq.) des mesures 
prises suivant la ligne des pôles (Poll). Dans une dernière 
colonne, j'ai joint quelques: brèves: observations. 


Tarceau 1 — Diplosphaera. 
EE RARE tnt te ei ne ne en 
voi |A GRANDE SPHÈRE a 
SN ÉNE nr re Len 
FA ARE E te Le : OSERVANONS 
AS Bail 5 |451 5 
Gr Eh 6 NAS 
EAST, CON MSIE, 201020 Pelile taille ; balle tronquée à 
| 2:becs subverticaux, done bou- 
£ : chon saillant. 
& Pol. 67,20| 78,40/22,40? 
Ÿ 3| Eq. | 3,00 | 66,00! 72:00! 
: Pol. | 3,00: | 60,00! 66,00 
4|. Eq. 6,00 | 84,00! 96,00 Bouchon saillant de 25 u à l'ex- 
Lérieur. | 
Pol. 72,00 j 
5]: Eq.. |, 4,50r |; 63,00! 72,00 Mamelon plus étendu et moins 
_saillant. si 
HME 195000 105;,00112300 Tronquée à 1 bec subvertical, 3 
dressé et saillant. ; 
Pol.. | 9,00. | 90,00! 99,00 N à 
9] Eq. | 6,00: | 84,00! 96,00 Balle sphérique simple. 4 
14| Eq. | 9,00 |156,001174,00/33,00 |Diplosphère complète munie de : 
sa. pelite sphère polaire. | 
Pol. | 9,00 |147,00/219,00/33,00 | 
42| Eq. 112,00 |207,001231,00 Balle sphérique simple. 
14! Eq. | 6,00: |120,001132,00 Balle sphérique simple. à. 0 
16! Eq: | 3,00 | 69,00! 75,00 Balle tronquée; écart maximum | 
_des becs 57 y. RE : 
| Pol. 54,00 | 24 
117] Eq. | 6,00 | 90,00/102,60 Diplosphèreen forme de bombe | 
Er sphérique. à 
Pol. 60,00!102,00/27,00 ‘1 4 
18| Eq. | 4,50 | 54,00| 63,00] Diplosphère ovoïde munie d'an | … 
: : bec polaire. L 2 
| Pol. 84,00/24,00 us 
| 19) Eq. | 3,00 | 48,00) 54,00 Diplosphère ovoïde munie d'un | … 
bec polaire: 
Pol. _69,00/15,00 ?| L 4 
| 20] Eq. | 9,00 |123,00|141,00 Diplosphère de grande taille, 
munie d’ ; aire | © 
Pol. | 9,00 |103,00/162,00[30, 00 + TE ee À 
1 $ 
ï à : 
-% 
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C. Diplosphères (tabl. 1, n°s 41 et 17 à 20). Il y a lieu de dis- 
Unguer deux groupes : Diplosphères de grande taille, à petite 
sphère polaire {éch. 4 et $) et Diplosphères de petite taille, à 
sphère polaire relativement grande (éch. 2, 3 et 4). 


Diplosphaera gen. nov. 


Balle calcaire formée de deux sphères, une grande et une 
petite, cette dernière étant plus ou moins incluse dans la grande. 
La couche corticale des deux sphères est de calcaire finement 
grenu ou granuleux 


Diplosphaera mastophora! sp. nov. 
Labl/4;"n0Muret pl XXIV; fig 1. 


.Ech. 1. — Diplosphère de grande taille, à petite sphère polaire 
(33 u), mesurant en diamètre équatorial 174 p. Sa forme est sphé- 
rique ; mais, passé l'équateur, elle s'allonge quelque peu suivant la 
ligne des pôles et se coiffe d’un bouchon saillant de 36 uw. Son dia- 
mètre polaire total passe alors de 174 à 219 y. 


Diplosphaera sphaerica nov. sp. 
Tabl. 1, n° 17 et pl. XXIV, fig. 3. 


Echo. Diplosphère plus petite de taille (102 x), sphérique, 
insensiblèément aplatie (peut-être ?) suivant la hgne des pôles, à petite 
sphère (27 4) complètement incluse dans la grande. 


Diplosphaera ovoidea nov. sp. 
RablAen M el pl EXXIV ee 


Éch. 3 et 4. — De petite taille, en forme d'ovoide. La panse, 
(diam. éq.), sphérique ox de forme très voisine, se rétrécit bientôt et 
prend la forme d'un ovale. Aucune déformation polaire, aucune modifi- 
cation de la surface en dehors du rétrécissement d'ensemble. 


Diplosphaera mucronata nov. sp. 
Tab Mn 20let pl XRIMM Se 
Éch. 5. — De grande taille, de 141 x (diam. éq.) sur 162 y (diam. 
pol.) et terminée par un épaississement polaire en forme d'éperon 
{15 p). Donc Diplosphère de grande taille à petite sphère polaire ; 
la sphère polaire mesure ici 30 sur 141 et 162 y, tandis que, dans 
l'éch. 3, elle mesurait 25 sur 63 et 84 p. 


“Ye Interprétation . — Les Diplosphères me paraissent être 
des mégaspores (petite sphère polaire) dont le transport est assuré 


1. Dec uastée, 6%, l’éminence et 6 pépoc, qui porte. 
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par la grande sphère. Cette dernière joue le rôle d’un ballon à 
coque mince, donc de faible poids vu son volume et allégé au 
surplus par l'air qui, selon moi, devait remplir la lacune cen- 
trale. [1 n’y avait d’organique dans cet ensemble que le conte- 
nu de la petite sphère polaire. 


SPHÈRES A COUCHE CORTICALE HYALINE ET COMPARTIMENTÉE, 


A. Balles sphériques. — Balles de 60 à 123 y, à couche cor- 
ticale plus épaisse dans l’ensemble (de 9 à 18 », exceptionnelle- 
ment 4,5 et 7,5 p), et de calcite hyaline. 

1° Texture de la couche corticale. a) La couche corticale est 
formée de cristaux de calcite étroitement Juxtaposés et disposés 
apparemment sur une seule rangée. Ces cristaux affectent des 
formes variées : : . 


x) Cristaux assez irréguliers de forme, bien calibrés en certains 
points et entrant en contact intime par leurs faces latérales ; en d’autres 
au contraire, à angles plus ou moins arrondis, et de ce fait, réduits 
en largeur sur leurs faces latérales et s'agençant à la manière des perles 
dans un collier. £ 

Les cristaux, pour l'ordinaire, sont étroitement juxtaposés. De ci l 
de là toutefois, un grain peut manquer et il s'ensuit comme une petite : 
lacune dans la continuité du test. Le test néanmoins n'est pas per- "= 
foré ; on s'attendrait, en effet, dans le cas contraire, à plus de régula- 
rité et plus de fréquence dans la répartition des pores. Ces lacunes, 
très faibles d'ailleurs, sont dues, selon moi, à la taille et à l'irrégu- 
larité de contour des grains calcaires qui laissent subsister entre eux 
de petits méats. | 

8) En règle générale, les grains de calcite entrent en contact par 
toute leur surface latérale et prennent la forme de cristaux régulière- 
ment calibrés, cubiques, ou allongés perpendiculairement au rayon de 
la sphère et rectangulaires, ou allongés suivant ce rayon et prismatiques. 


b) Au microscope, les aspects présentés par la couche corti- * 
cale ne sont pas identiques : homogène et unie dans le plan du « 
polariseur, elle est très réfringente et nettement compartimen- 
tée dans le plan de l'analyseur. Sur les surfaces de séparation 
des cristaux c'est-à-dire sur leurs faces latérales, on voit appa- 
raître des tractus hyalins ou rosés. Je les ai autrefois interprétés » 
comme de fins canalicules légèrement sinueux qui, traversant 
de part en part la couche corticale, auraient mis la lacune cen- 
trale de la balle en rapport avec le milieu extérieur. 11 n’en est 
rien. Ces tractus sont dus à un simple phénomène de réfringence : 
ils apparaissent ou disparaissent avec les variations d'incidence 
de la lumière et suivant que les cristaux sont allongés ou non : 
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dans le plan de vibration de l'analyseur. Sans doute s'expliquent- 
ils simplement par le fait que, dans la calcite, la réfringence 
varie avec la direction. On sait en effet que «le relief de la cal- 
cite est fort quand la grande diagonale du rhomboëdre est paral- 
lèle au plan de vibration de l'analyseur et qu'il est faible quand 
c'est la petite diagonale qui est dans cette position, et. d'autre 
part, que des sections parallèles à 001 ont un fort relief dans 
toutes les positions »!. 

2° Dans certaines balles, cette couche corticale semble dou- 
blée, sur sa face interne, d'une couche extraordinairement fine 
de calcaire granuleux. Cette couche n’est pas constante et a dû, 
dans la majorité des cas, disparaître lors de la mise en place de 
la calcite dans la lacune centrale. On sait par ailleurs que les 
matières organiques provoquent la précipitation du carbonate de 
calcium. Ne faut-il pas voir dans cette couche très ténue de 
calcaire granuleux le témoin d’une membrane qui aurait tapissé 
la paroi interne de la balle sphérique ? 

3° La lacune centrale, de calcite hyaline, montre, entre nicols 
croisés, une croix noire plus ou moins parfaite résultant, dans 
le premier cas, d'une texture finement fibreuse et, dans le second, 
d'une texture en mosaïque orientée à direction centrale. 


B. Balle sphérique tronquée. — Balle sphérique très régu- 
lière et analogue en tout, au point de vue texture, à celle que Je 
viens de décrire, sauf en un point de sa surface où elle est sec- 
tionnée suivant un plan perpendiculaire à son rayon. La courbe 
régulière qui, normalement, limite vers l’extérieur la lacune 
centrale est, en ce point, remplacée par une ligne droite dont 
le tracé est marqué par une file de petits granules calcaires 
extrêmement ténus (vestige sans doute de la membrane interne ? 
à laquelle j'ai fait allusion plus haut). Au delà de cette ligne, 


toute structure a disparu et l’on n’observe plus qu'une mosaique 


de calcite plus ou moins chargée de flocons de calcaire granuleux. 
Rien ne distingue cette plage du ciment environnant et aucun 
détail quelque peu net et précis ne m'autorise à y voir l'équivalent 
d'une sphère polaire, Ne faut-il pas plutôt l'expliquer par une 
simple destruction de la couche corticale et rapprocher ce fait 
d'autres faits analogues sur lesquels je vais m’arrêter quelque peu. 


C. La balle sphérique serait-elle pédicellée ? Un certain 
nombre de ces balles sphériques présentent une modification 
locale de leur couche corticale. Cette modification varie; elle est 


‘4. A. Rocens et P. Kenw. Oplical mineralogy, 2° éd., 1942, p. 207. 


47% H. DERVILLE 


plus ou moins accentuée et en rapport, sans doute, avec l'orien- 
tation de: la section. 

Voici quelques détails de structure que j'ai pu relever dans 
l'une: ou l’autre balle: : 

1° la couche corticale est normale et régulière sauf en un 
point de sa surface où elle est interrompue: par un petit massif 
de caleaire granuleux. Ce petit massif fait légèrement saillie à 
l'intérieur de Ja lacune centrale; à son niveau, la parot interne 
de la couche cortieale se relève légèrement. La paroi externe, 
par contre, continuant sa courbe régulière, il semble en résulter 
un épaississement local de la couche corticale. H nest pas pos- 
sible de préciser davantage les rapports du massif granuleux 
avec la couche eorticale (tabl. 2, n° 1). ‘ 

2° la couche corticale est interrompue par un massif assez 
étendu de calcite en fine mosaïque qui fait légèrement saillie 
dans la cavité centrale. La couche corticale, à ce niveau, s’épais- 
sil, en même temps qu'elle perd la régularité de sa structure. 
Ce massif parait en connexion avec un fin prolongement cylin- 
drique qu'on voit en haut à droite sur la fig. 6 de la PI. XXIV, 
(tabl. 2, n° 3). 

3° nombreux sont, en outre, les cas où, localement, toute 
structure de la couche corticale a disparu. 


Tagceau Il. — Cancellus. 
s Coucuæ | Lacune Draw. ë a | 
N CORTIC. CENTR. TOTAL OBsERY pe oe 
{ 0 54 NES) C. corticale interrompue par un: 
bouchon granuleux (Péd.?).. 
3 12 69 93 C. corticale à texture confuse 
(Pédicelle ?). 
5 42 81 : 105  |'Sphère: tronquée. 
10 18 81 123 Désordre local de la couche cor- 
| | ticale (Péd. ?). | 
11 18 (S) 78 24 Sphérules dans la lacune cen- 
| trale. MT 
12 42 63 | 87 |Désordre local de la couche cor- 
__ Licale (Péd.?) — Sphérules. 
13 Jet 12 COR 81 Texture corticale floue. 
14 4,5 75 84 Sphérules. 
15 9 42 


Pour rendre plus facile la comparaison, j'ai rassemblé en un 
tableau les mensurations faites sur différents types : type sphé- 


ne eee 
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rique: simple: {n° 14, 13, 44 et 15), sphère tronquée {n° 5), 


sphères: à couche corticale interrompue ou modifiée, balles pédi- 

1 9 ‘ , 5 = . . . 
cellées ? (n°5 1, 3, 10 et 42). En face de chaque type. j'ai consi- 
gné quelques observations sommaires. 


La lacune centrale et la couche corticale présentent quelques par- 
ücularités : 

Lacune centrale : est réduite, en diamètre, de 54 u à 52,5 pu, par 
le bouchon granuleux qui fait saillie à l'intérieur (n° T) et de 81 uw à 
63 u dans le seul exemplaire de sphère tronquée rencontré. 

Couche corticale : En 11, le chiffre 3 mis entre parenthèse signale 
la présence, à la surface inlerne de la couche corticale, d'une couche 
de calcaire granuleux de 3 x d'épaisseur, vestige peut-être d’une 
membrane qui doublait, à l’intérieur, la couche corticale, En 13; les 
deux chiffres 9 et 12 indiquent une variation en épaisseur de la: couche 


corlicale, 


D. Conclusions. — 1° La couche corticale compartimentée 
(annelée où prismatique) représente-t-elle un squelette ou une 
assise cellulaire: fossilisée ? 

J'inclinerais volontiers vers la seconde hypothèse et prendrai 
eomme argument une balle sphérique, de tous points analogue, 
rencontrée dans un ruban siliceux très riche en matières orga- 
niques. Ce fragment de phtanite prélevé, si j'ai bonne mémoire, 
sur la paroi de l'ancien four à chaux de la carrière Mercier à 
Ferrière-la-Petite, provient, selon toute vraisemblance, des 
niveaux siliceux de cette carrière. Ici, plus de calcaire; il a: dis- 
paru et a été remplacé par une silice fibreuse en éléments extraor- 
dinairement ténus. Or, cette silice qui, pour l'ordinaire, estompe 
et noie tous les détails structuraux, a laissé subsister un fin 
liseré de couleur brun foncé qui suit le contour des logettes. Il 
est naturel d'y voir le vestige d'une membrane cellulaire qui 


s'est plus ou moins: colorée en fixant des matières organiques: 


Ces cellules plus eu moins régulières de forme et de dimensions 
sont légèrement aplaties suivant le rayon de la sphère; en sec- 
tion, leurs bords sont arrondis et laissent subsister de petits 
méats. 

_ 2° Il semble bien que nous soyions ici en présence d'un sac 
creux à paroi épaisse et cellulaire fixé à la plante support par un 


_pédicelle, une espèce de sporange pédicellé. 


Les aspects particuliers, que je viens de décrire (en C), peuvent 


parfaitement s’interpréter de sections plus ou moins tangentielles 


au niveau du pédicelle, l'interruption de la couche corticale et 
la destruction de sa texture prismatique marquant le point d'in- 
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sertion du pédicelle sur la balle. J'imagine que la balle tronquée 
est une section passant en plein par le point d'attache du pédi- 
celle sur la balle et que les balles sphériques sont des sections 
quelconques du sac. 

3° Cette interprétation (sporange) me parait consolidée du 
fait de la présence, dans un certain nombre de ces balles, de 
sphérules bruns (tabl. 2, n° 11, 12 et 14 entre autres). Ces sphé- 
rules résultent de l’agglomération de tout petits granules que 
l’on retrouve à l'état isolé dans le ciment de la roche. Sans être 
eux-mêmes des spores {il en est de toutes dimensions de 1,9 y 

42 y et plus peut-être), ne sont-ils pas les témoins de matières 
organiques désintégrées en milieu clos, incomplètement oxydées 
et sur lesquelles, sous l'influence de microorganismes, du fer 
aurait précipité. 

4 Ces formes, surtout celle figurée en 5, rappellent d’une 
façon frappante la Calcisphaera caneellale de Williamson que 
M. Milon reproduit dans sa thèse! et qu ‘il décrit brièvement 
comme suit : « Forme plutôt rare ; la paroi est double, entre les 
deux murailles on distingue de nombreux petits compartiments 
cubiques séparés par des cloisons radiales ». 

5° Les balles que j'ai reproduites dans ma planche sous les 
n% 5, 6et 7, quoique différentes d'aspect, sont bien identiques 
de structure et d'organisation générale. La première (PI. XXIV, 
fig. 5), à en juger par la thèse de M. Milon, est bien. la Cal- 
cisphaera cancellata de Williamson, mais les deux autres (PI. 
XXIV, fig. 6 et 7), bien que s’en rapprochant beaucoup par leur 


structure générale, ne me paraissent pas pouvoir être groupées. 


avec elle sous un même nom d’espèce. 


Je les grouperai done sous un même nom de genre Cancellus 
et, pour laisser à Williamson le bénéfice de la priorité, je nom- 


merat la première, à paroi mince, Canc. cancellatus (PI. XXIV, 


fig. 5) et les deux autres, à paroi épaisse, Canc. robustus. 


(PL XXIV, fig. 6 et 1}. Fe documentation ne me suffit pas 
Ole EE pour séparer ces deux dernières. 


 Cancellus gen. nov. 


Balle sphérique à couche corticale de calcite hyaline, simple 
et nettement compartimentée. 


1. Y. Miro. Recherches sur les calcaires paléozoïques et le Briovérien de 
Bretagne, Rennes, 1928, p. 28, fig. 13-14. 


1 
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Cancellus sancellatus (Calcisphaera  cancellata, WiLLIAMSON). 
PI. XXIV, fig, 5. 


Balle sphérique d’un diamètre total de 84 y, à couche corticale 
mince, hyaline et cellulaire formée d'éléments en rectangle 
allongé tangentiellement à la sphère. 

TORRES : Calc. de Bachant ; Eclaibes. 


Cancellus robustus sp. nov. 
PI. XXIV, fig. 6 et 7. 


Balle sphérique d'un diamètre total oscillant entre 60 et 123 y 
(ou plus ?). Couche corticale hyaline, épaisse et cellulaire dont 
les éléments, prismatiques, sont allongés suivant le rayon de la 
sphère. 

Provenance : Calc. de Bachant; Bachant, Eclaibes, Ferrière. 


Les mesures relatives à Canc. cancellalus sont figurées au tableau 2 
sous le n° 14; aux fig. 6 et 7 de la planche XXIV correspondent 
respectivement les n°° 3 et 5 du tableau 2. 


LÉGENDE DE LA PLANCHE XXIV 


FiG. 1. — Diplosphaera mastophora nov. sp. 
Espèce de grande taille, à paroi mince de caleaire granuleux, à petite 
sphère polaire (33 u). L’ emplacement de la petite Éohere est Sensible de 
l'extérieur et marqué par un mamelon saillant (tabl. 1, n° 11). 
Dimensions : 219 uw (diam. pol.) sur 174 (diam. éq.). Provenance : 
Eclaibes (Calc. de Bachant). | 


Fic. 2. — Diplosphaera mucronata nov. sp. 
De grande Laille, subsphérique, à petite sphère polaire (27 y) protégée 
par un renforcement de la couche corticale en forme d'éperon (18 y de lon- 
gueur). Couche corticale de calcaire granuleux (tabl. 1, n° 20). 
 . Dimensions : 162 w (diam. pol.) sur 141 (diam. éq.). Provenance 
Eclaibes (Calc. de Bachant). 


F1c. 3. — Diplosphaera sphaerica nov. sp. 
Forme parfaitement sphérique. La petite sphère, relativement grande 
(27 y) par rapport au diamètre total (102 w) est entièrement incluse dans 
la grande; son emplacement ne se manifeste pas sur la surface externe 


. (tabl. 1, n° 17). 
Diam. : 102 y. Provenance : Bachant (Calc. de Bachant). 


_ Fic. 4. — Diplaiphaers ovoidea nov. sp. 
Diplosphère en forme d’ovoïde ; à l'extrémité amincie correspond l’em- 
placement de la petite sphère polaire moins nette ici que sur les autres 


exemplaires (tabl. 1, n° 19), 
Dimensions : 69 y ‘(diam. pol.) sur 54 (diam. éq.). FR re : Eclaibes 


(Calc. de Bachant). 
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FiG. b. — :Cancellus cancellatus (Galcisphaera «cancellata Was). : : 


Balle sphérique à couche corticake mince (4,5 4), hyaline et comparti- 
mentée. Les éléments de la couche corticale sont aplatis et en forme de 
rectangles allongés tangentiellement à la surface.'On remarquera, dans Re 
lacune centrale, un amas de sphérules (tabl. 2, n° 14). | 
Dimensions : 84 u. Provenance : Eclaibes (Caïlc. de Bachant). 


FiG. 6. — Cancellus robuslus nov. sp. 


Balle sphérique à couche corticale épaisse (12 a hyaline, formée d'élé- 
ments cubiques, et parfaitement régulière sauf en un point où sa struc- . 
: ture devient confuse en même temps que son épaisseur augmente. Au 
FRR lieu de cristaux de calcite réguliérementt calibrés, on observe un massif. 
TES de grains calcaires irrégulièrement arrondis; ce massif fait légèrement 

gone saillie dans la lacune centrale, dont il interrompt la courbure. En plein 

ee milieu duimassif et:sur sa face extomnie, émergé unpetit: prolongementical- | 
caire dont on est tenté de faire un pédicelle (?) (tabl. 2,m° 3). 

2 x Dimensions : 93 y. Provenance : Eclaibes (Calc. de Bachant). 


Fic, 7. — Forme tronquée de Canc. robustus. 


La couche corticale a disparu au niveau de la troncature ; à la EE 
fait. placeune zone aplabie marquée ‘par un reste de couche corticale rélié 
ee =. au côté opposé par une série linéaire de petits grains réfringents (ves- 4 
tige d’une couche'très ‘fine tapissantla surface interne de la lacune cen- 
sie: (). Au delà de cette ligne, l'observation test malaisée et précaire: 
mosaïque de calcite et amas. Me calcaire granuleux (tabl. 2, n° 5). 

Dimensions : 105 4. Provenance : Eclaibes (Calc. de Bachant). 


a 

N. B.— Les figures reproduites ci-dessus donnent une bonne idée d'ensemble ; 
3 mais on n'a pu mettre en évidence certains détails. IL eût fallu, pour les obtenir, 
Free renoncer à la mise au point dé l'ensemble. Les difficultés rencontrées sont fonc- 


tion, sans doute, de l'épai ‘sseur ou de l’opacité-des lames minces. RS Re, 


L'ÉVOLUTION STRUCTURALE 
DE LA RÉGION DE MILIANA (ALGÉRIE) 
ET LE STYLE AMYGDALAIRE DES CHAÎNES LIMINAIRES 


PAR À. Caire, L. Glangeaud er M. Mattauer!. 


Sommaire. — Description des séries stratigraphiques, des condi- 
tions de la sédimentation et des unités tectoniques. L'existence de 
lentilles calcaires pose des problèmes paléogéographiques et tecto- 
niques; indication des solutions. Les discordances et les lacunes, leurs. 
significations. Définition de la tectonique amygdalaire et de ses causes 
aux différentes échelles. Cette tectonique est due aux phénomènes 
liminaires péri-continentaux. 


I. Historique Er Méruoness. 


L'étude géologique des massifs de Miliana et du Doui, situés 
à 100 km au SW d'Alger, offre des difficultés considérables, tant 
au point de vue stratigraphique que tectonique. Les seuls fos- 
siles caractéristiques qui aient été trouvés, jusqu'en 1930, pro- 
venaient des terrains albiens et post-albiens. La chronologie des. 
séries antérieures à l’Albien avait donné lieu à des interpréta- 
_ tions Îles plus divergentes. Ainsi l’âge des schistes inférieurs du 
Zaccar Chergui et des schistes du Doui a été successivement 
considéré comme silurien, jurassique supérieur et. crétacé inférieur . 
Tous les terrains anté-miocènes sont très pauvres en fossiles ; 
on y observe, en outre, de nombreuses lacunes, des passages et. 
des mimétismes de faciès auxquels se superposent des transfor- 
mations métasomatiques. 

A ces difficultés stratigraphiques s'ajoute celle d'une tectonique 
difficile à interpréter. Ainsi, le massif du Zaccar a été succes- 
sivement considéré comme un horst, une nappe de charriage, un 
antielinal et un anticlinorium. Ce serait sortir du cadre de cette: 
note que d'exposer en détailles nombreuses discussions et inter- 
prétations dont cette région a été l'objet. Nous les rappellerons. 
dans la mesure où elles sont utiles à notre exposé. Elles ont 
été résumés dans la thèse de l’un de nous [8]et dans une note 
ultérieure. 

Notre exposé s'appuie sur les travaux effectués pour la révi- 


1. Note nrésentée à la séance du 18 décembre 1950. 
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sion de la carte géologique de Miliana, dont la 2° éd. paraîtra au 
cours de l’année 1951 !. Dans cette 2° éd., que nous venons 
d'établir, les contours n'offrent pas la logique et la cohérence 
exigées par la géométrie classique des plis. Or, ces contours 
sont exacts et c’est ici la simplicité géométrique et pédagogique 

qui a tort. ' 
Pour dater les séries, nous avons tenu compte des faunes déjà 
découvertes et dites dans les terrains post-aptiens [8] et des 
% 


Ex 


Fc. 1. — Schéma tectonique montrant la répartition probable des différentes 
zones paléogéographiques dans le NW de la province d'Alger. On comparera cette 
figure avec celle, publiée en 1926, dans [8] (synthèse tectonique de l'Afrique du 
Nord). - 


1 : Primaire et Jurassique de la zone I ; 2 : Crétacé des zones Il et IV : 3 : Pri- 
maire et Jurassique de la zone IIL : 4 : Jurassique des zones II et IV ; 5 : Ter- 
tiaire et Quaternaire; 6 : limites probables des zones (régions de flexure maxima). 
D = Doui ; R = Rouina ; Z — Zaccars. 


‘ 


fossiles que nous avons trouvés depuis dans les terrains anté- 
aptiens : empreintes et fragments d’'Ammonites dans les « Schistes | 
bleus » vers Littré et au N du Zaccar, Ammonites pyriteuses des 
schistes de Rouina, empreintes de Plantes de Tazrout et de Mar- 
gueritte, Rte et Encrines du Doui, Radiolaires de Sidi- 
Medjahed et de l'Oued Aïdous. Ces quelques niveaux fossilifères : 
constituent déjà de précieux repères stratigraphiques. 

Pour les autres terrains, où les fossiles sont absents, nous 
avons cherché par des jetés précis et par l’étude de nombreuses | 
plaques minces, les passages latéraux et verticaux. Grâce à ces 


L2 
1. Les levés de précision ont pu être réalisés grâce à l'appui bienveillant que H 
nous a accordé M. Bérier, directeur de la Carte géologique d'Algérie. À 
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documents, nous avons pu mettre en évidence, tantôt directe- 
ment sur le terrain, tantôt d'après nos levés, plusieurs discor- 
dances et lacunes, depuis le Quaternaire jusqu'aux terrains les 
plus anciens (fig. 2). 

Les discordances les plus nettes nous ont permis de distinguer 
un certain nombre de grands ensembles (A à F) 


A) Série plio-quaternaire. — B) Série miocène. — C) Série nummuli- 
tique.— D) Série du Crétacé moyen (Albien el Cénomanien). — Æ) a. 
Série des Schistes bleus (Néocomien ?); b. Série du Zaccar Rharbi (repré- 
sentée, dans le Zaccar, par la série de Sidi-Medjahed et parles calcaires 
du Zaccar ; dans la région de Littré et du Doui par les calcaires de 
Littré et du Doui et par les schistes de Littré). — F) a. Série du 
Doui (représentée, dans le Zaccar et dans le Doui, par des schistes, 
quartzites et poudingues, surmontant un ensemble éruptif)}; b. Série 
du Zaccar Chergui représentée par des schistes et quartzites. 


IT. LES SÉRIES STRATIGRAPHIQUES. 


Jusqu'au niveau aptien inclus, les fossiles et les faciès carac- 
téristiques permettent de reconnaitre les étages. Il n’en n’est 
pas de même pour les terrains inférieurs à l’Aptien. Toutefois, 
même pour les terrains post-albiens, se posent encore des pro- 
blèmes stratigraphiques non entièrement résolus. Nous ne les 
discuterons pas ici, où nous décrivons seulement les ensembles 
nécessaires pour l'étude structurale. 


A. Série plio-quaternaire. — Sous les alluvions modernes et 
les terrasses quaternaires bordant au N la plaine du Chélif, appa- 
raissent. entre Affreville et Littré, des niveaux de cailloutis à silex 
intercalés d'argiles détritiques. On peut hésiter sur leur âge 
situé entre le Quaternaire inférieur et le Tortonien !. Ces caillou- 
tis ont été plissés et plongent vers la plaine du Chélif. 

Il est possible que cette série comporte plusieurs niveaux qui 
ne peuvent être distingués pour le moment. D'autre part, les 
sondages dans la plaine, à la limite de la feuille de Vesoul Benian, 
montrent que le remblaiement de la vallée du Chélif dans la 
partie E de la feuille de Miliana peut être assez important. Ainsi 
peut-on comparer cette série avec Îles cailloutis villafranchiens 
du Sahel d'Alger. Cette formation parait être transgressive et 
discordante sur les terrains vindoboniens. Entreelle etles terrains 
vindoboniens, nous placerons la première discordance ou lacune. 


1. Dans la lr< éd. de la feuille de Miliana, Gentil considéraitces cailloutis comme 
__faeiès latéraux, les uns du Cartennien et les-autres du:Tortônien. ARS 
7 juin 1951. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XX. — 32 


À. 
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B. Série miocène (discordance M). — Au-dessous s'étendent 
les grès eb poudingues tortoniens, les: argilés et les grès helvé- 
tiens, les marnes dites cartenniennes et les poudingues burdi- 
galiens. L'âge de ces niveaux a été défini par les travaux de: 
MM. Pomel, Brives, Gentil et Dalloni. 

L'étude de la microfaune permettra peut-être de choisir entre: 
deux hypothèses : présence de deux séries miocènes discordantes. 
ou remblaiement plus ou moins continu avec des niveaux détri- 
tiques. 

Par contre, la transgression et la discordance du Miocène sur 
tous les terrains inférieurs:sont incontestables. Nous plaçons done, 
à sa base, la deuxième discordance (M) qui joue un rôle majeur. 


C. Série nummalitique (discordance E). — Par place, entre ce 
Miocène et les terrains inférieurs, on observe: des lambeaux de 
schistes bariolés et de quartzites qui constituent les restes érodés. 
d'une formation qui devait être plus étendue. Certains de ces grès. 
avaient été attribués au Nummulitique (Medjanien). Par contre, 
les. argiles et les quartzites de l’oued Hano, entre Affreville cb 
DA étaient figurés en Trias sur la 1"° éd. Il faut, sans 
doute, les ranger Fee l'Éocène, peut-être même en pestia dans. 
l'Éocène inférieur, car on y observe des nodules siliceux zonés. 
M. Aymé ya Hé ert un Oursin, malheureusement indétermi- 
nable spécifiquement, du groupe on Echinolampas. 

Nous placerons à la base de cette série éocène une discordance : 
majeure accompagnée d'une lacune d'érosion très importante. 


D. Série du Crétacé moyen (discordance A). — La série 
crétacée n'a pas fourni, surla feuille de Miliana, de fossiles d'âge: 
sénonien. Ge terrain est daté sur la feuille voisine (Marceau, 
zone IT) ; par contre, on y observe les calcaires et les marnes * 
caractéristiques du Cénomanien de la feuille de Marceau. 

Au S de la feuille, près de Sidi-Mohamed Dabla, un niveau * 
de schistes vraconniens a donné : Mortoniceras inflatum Sow., 
Mortoniceras. Nicaisei CoquanD, Diploceras ef. Royssii d’'Ors. : 

L'Albien présente un faciès caractéristique, avec : Latidor- 

sella latidorsata Micu., Phylloceras Velledae Micu., Paraho- 
plites milletianus d'Ors., Douvilleiceras mamillatum SoLore 
Douvilleiceras inæquinodum d'Ors., Desmoceras sp., Para te 
pliles Uhligi Axrauca., Belemnites minimus Lisrer., Epiaster 
cf. pedicellatus Cr 

Très localement, on observe sous l’Albien des calcaires z00- 
gènes que l'on peut considérer comme équivalents des. Catearess 
se du massif du, Bou Maad. 


he ui. 
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La série albo-aptienne est transgressive sur tous les terrains 
antérieurs. Elle s’avance en discordance sur les amygdales du 
Zaccar et du Doui, et repose successivement : dans le Zaccar 
Chergui, sur les schistes graphiteux, les schistes et quartzites 


_violets considérés comme permiens (fig. 2, IT) ; dans le Zacear 


Rharbi, sur la série de Sidi-Medjahed et les calcaires du Zaccar 


(fig. 2, INT). | 
Elle surmonte, en eoncordance, les schistes néocomiens dans 
la région de Littré (fig. 2, V). 


Fic. 2. — Corrélation d'une série de profils stratigraphiques 
échelonnés de l'E à l'W, à travers la feuille de Miliana. 


T1 : Zaccar Chergui ; Il : Région d’Ain N'Sour ; IIL : Zaccar Rharbi (partie Sud): 
IV : Zaccar Rharbi (partie Nord) ; V : Région de Littré ; VI : massif du Doui 
(partie orientale) ; VIL: Région de Rouina ; mi == Miocène ; e — Éocène ; Sh — 
Schistes bleus (Néocomien) ; Czs — Série de Sidi-Medjahed (Radiolaires) ; Cz— 
Calcaires du Zaccar ; Cl — Calcaire de Littré; Sl — Schistes de Littré ; Cd — 
Calcaires du Doui ; Cr = Calcaires de Rouina ; Sd — Série du Doui (Permien) 
Er — Éruptif (Primaire ?) ; Se — Schistes du Chergui (Devono-Carbonifère ?) 
M = Transgression et discordance de la base du Miocène ; E — Transgression 
et discordance de la base de l'Éocène ; A — Transgression et discordance de la 
base de l’Albien ; N — base probable du Néocomien ; J — Transgression et dis- 
cordance de la base du Jurassique ; P — Transgression de la base du Permien ; 
D — base de l'Éruptif (Primaire) ; Dt— Discordance tectonique ; De — Discor- 
dance épirogénique ; L — Lacune probable. 


E. Série des Schistes bleus et série du Zaccar Rhaïbi (Dis- 
cordance J).— a) Série des Schistes bleus. Située au-dessous de 
l'Albo-Aptien, la série des Schistes bleus possède, lorsqu'elle 
est bien développée, une épaisseur de 800 à 1.000 m. Des schistes 
de teinte bleuâtre y sont intercalés de grès schisteux à patine 


_ brunâtre. Cette formation correspond sans doute à une série 


 compréhensive où sont représentés plusieurs étages, du Crétacé 
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inférieur à l'Aptien. Nous avons recueilli, vers Littré, des em- 
preintes d'Ammonites du groupe des Phylloceras comparables 
aux Ammonites néocomiennes du Bou Maad, un fragment de 
Parahoplites au N du Rharbi et des Aptychus le long de la route 
entre Miliana et Margueritte. En attendant d'avoir des faunes 
plus complètes, nous attribuons toute la formation au Néocomien. 
Les Schistes bleus manquent sur l’amygdale des Zaccars. Au N 
du Rharbi, entre Aïn N'Sour et Sidi Medjahed, ils butent par 
faille contre la série du Zaccar Rharbi. 

b) Série du Zaccar Rharbi : Au S de la faille septentrionale 
du Zaccar Rharbi, on observe un ensemble de schistes de teinte. 
variable (gris, bleuâtre, jaunâtre) bien représenté au N de Sera 
Sidi Bou Zahra. Il surmonte une série schisto-caleaire à Radio- 
laires dont le type a été pris à Sidi Medjahed (NW du Rharbi), 
et qui se développe entre Tazrout et le col des Riras !. Les 
schistes à Radiolaires recouvrent le calcaire du Zaccar à Sidi Med-” 
jahed. Ils semblent passer latéralement à celui-ci à la ferme Mon- 
mathis. Nous ne les avons pas retrouvés à Littré, où ce faciès 
caractéristique est absent. Dans cette dernière région, on observe 
la superposition directe des Schistes bleus sur les calcaires de 
; ER Littré. 
À de Les calcaires du Zaccar ressemblent à ceux de Littré. Dans le Zaccar, 
5 ils sont parfois métasomatisés et sericitisés. Cette transformation pro- 
fonile n'a laissé subsister aacune trace d'organisme. Ces calcaires, sou- 


a vent ferrugineux, contiennent fréquemment du quartz défritique ; ils. 
4e offrent, par places, des rubannements assez nets dont l'origine peut 

Ds. être discutée. Ces stralifications peuvent être dues, soil à un phéno- 
514 mène contemporain de la sédimentation, soit à des transformations » 
“44 a ultérieures résultant de la métasomatose. La question est actuellement # 
É É à l'étude. La série calcaire des Zaccars s'étend en discordance sur toutes * 
#5 19 les formations antérieures que nous avons considérées comme pri. 
ne. maires, par l'intermédiaire de poudingues et de micro-brèches. A Lit- 

<=: : tré, les calcaires reposent en concordance sur une série schisteuse 


que nous nommons Schusles de Littré (fig. 4). | 
Les calcaires de Sidi Saïd, près d’Aïn Defla, constituent peut-être 
(Eu le terme de passage entre les calcaires des Zaccars et les calcaires, 
= moins transformés et plus zoogènes, du Djebel Doui (Kef Debouz, Kef” 
En N° Sour, Rousfa El Baida). Ces derniers, qui reposent comme les” 
Rt: calcaires du Zaccar sur la série dite primaire, contiennent des Enerines, * 
des Polypiers et des débris zoogènes (Lamellibranches). Les Polypiers” 
déterminables ont été reconnus par M. Pelletier comme étant Procy- 
clolites Frecu. 1890 ou T'hecoseris de Frowexrer et Ferru 1869, Lous 


Li 


é 1 

deux du Lias. ; | 
: RC L 

1. Etau S d'Aïn Aïdous, le long de la route de Miliana au col des Riras. 2 + 
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La série des Schistes de Liltré, située au-dessous des calcaires de 
Littré, comprend un ensemble monotone de schistes satinés présentant 
des grains de quartz anguleux, analogues à ceux que l’on trouve très 
généralement dans les calcaires du Zaccar quand la métasomatose ne 
les a pas fait disparaître. 


c) Age de la série du Zaccar Rharbi. — Les calcaires du 
Doui sont recouverts, au S de Rouina, par des marno-calcaires 
contenant une petite faune d’'Ammonites pyriteuses déjà signalée 
par Brives comme étant d'âge néocomien. D’après les Polypiers, 
les calcaires du Doui Sont probablement d'âge liasique. La base 
de ces calcaires reprend dans le Zaccar des éléments des terrains 
que nous attribuons au Permo-Trias, de la série éruptive et des 
schistes graphiteux du Chergui. Dans le Doui, seules les deux 
premières séries sont reprises à la base des calcaires. On peut 
donc penser que la série des calcaires du Zaccar et du Doui 
s'est étendue en transgression sur une série primaire précédem- 
ment érodée et plus ou moins plissée et disloquée. A Littré, les 
calcaires du type Zaccar (calcaires de Littré) sont recouverts par 
les Schistes bleus probablement néocomiens. On peut donc paral- 
léliser toutes ces formations calcaires et leur attribuer un âge 
liasique ou plus largement jurassique. 

Dans la série de Sidi Medjahed, on peut suivre en plaques 
minces le passage graduel entre les calcaires du Zaccar et les 
schistes et quartzites à Radiolaires. Ces schistes siliceux avaient 
été attribués au Silurien sur la 1"° éd. de la feuille de Miliana. 
Nous avons retrouvé les mêmes couches à Radiolaires près dela 
Fontaine du Génie au point C. L.(459,3-339,4) où elles sont mar- 
quées en Primaire et au S d'Aïne Aïdous, lelong de la route, où 
elles sont attribuées au Lias supérieur. À Littré, malgré l’absence 
des faciès de Sidi Medjahed et des Radiglaires, il est possible 
que la série à Radiolaires soit l’équivalente de la partie supé- 
rieure des calcaires de Littré ou de la base des Schistes bleus. 
Avec les schistes signalés au N de Sera Sidi Bou Zahra elle serait 

donc d’âge jurassique supérieur-crétacé inférieur. 

Les schistes satinés de Littré reposent sur le Primaire et pré- 
sentent des grains de quartz, comme les calcaires du Zaccar. On 
peut donc, provisoirement et avec doute, paralléliser ces deux 
formations. De toute façon on ne peut considérer la série du Doui 
comme étant de même âge que celle de Littré, comme cela a été 
admis dans la 1° éd., car la série de Littré recouvre en discor- 
dance et reprend, à sa base, des éléments de la série du Doui. 
D'autre part, la série des schistes de Littré est concordante avec 
les calcaires et les Schistes bleus. * 


« 
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Les relations que nous venons de mettre en évidence sont indi- ; 
quées schématiquement sur la figure 2. : 
* 

fl 


F. Séries du Doui et du Zaccar Chergui. (Discordance P). 
a) Série du Doui : Les terrains directement inférieurs à la série 
du Zaccar Rharbi sont bien représentés dans le massif du 


dé een fà 


Doui. 


On y observe, à la partie supérieure, 500 m de schistes violacés, 
intercalés de quartzites roses et de niveaux discontinus de bobdi as pes 
à galets de quartz blanc. Ces faciès, comparables à ceux de la zone | 
(des Kabylies) et du Maroc, peuvent être attribués au Permo-Trias. 
Au-dessous, une puissante série éruptive montre des coulées de 
rhyolites, de dellénite, de dellénitoïdes et d'andésites. 

On retrouve la série des schistes violacés, quartzites et poudingues 
dans le Zaccar Chergui, où, là aussi, elle repose sur la série éruptive. 
Cette deruière offre les mêmes caractères dans ces deux régions, et 
semble en concordance avec le Permo-Trias. Les gypses friasiques 
ne s’observent qu'à l'état de pointement diapvr dans les schistes cré- 
tacés (N du col des Riras'et ferme Malbert). On ne les trouve jamais 
au sommet du Permo-Trias.ou à la base de la série du Zaccar Rharbi. 

En plusieurs points, sur le passage de failles, on connaît des brèches 
dolomitiques à débris de quartziles qui peuventêire assimilées à des 
cheminées diapyriques. 


see TT CS TS PAT 


On peut donc penser que les dépôts lagunaires du Trias, déjà 
lenticulaires lors de leur formation, ont disparu au cours d’une 
phase d'érosion te sur les amygdales du Zaccar et. 
du Dou. fi 

b) Série du Zaccar Cherqui : La série éruptive recouvre dans 
l'axe du Zaccar Chergui, au N de Margueritte, des couches de 
schistes graphiteux alternant des schistes gréseux micacés qui 
ont donné en un point (C. L. 464,8-338,5) des empreintes de 
plantes !. | qe 

Des schistes graphiteux SA que aux précédents apparaissent 
dans la région située au S du li des Riras, le long de la route. 
au S de la maison forestière &’Aïne Aïdous, Par comparaison avec 
les faciès semblables du Chenoua et de la Kabylie, nous avons 
attribué provisoirement au Dévono-Carbonifère cette série que 
nous appellerons série du Zaccar Chergui. Les Plantes ÿ sont 
malheureusement indéterminables. 


Pr ag te Ne ma 


+ x L 
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1. Schistes verts et quartzites semblent représenter le terme le: ‘plus ancien de 
la’série. Toutefois, étant donné la difficulté de déterminer les relations exactes 
existant entre ces couches el celles d'âge primaire, nous faisons des réservessur 
l’âge exact des couches à Plantes de: A région de Margueritte. Elles pourraient 1 
être éventuellement d'âge triasique. PPY: 14 
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Il est difficile, étant donné la faible surface des affleurements 
et les complications tectoniques, de préciser si la série schisteuse 
inférieure du Chergui.est séparée par une discordance de l'Évuptif 
et des couches dites permo-triasiques ; mais une telle hypothèse 
m'est pas exclue. 

Le niveau fossilifère que nous considérons comme le plus 
ancien est donc celui des grès à Végétaux de la série du Chergui. 
D autres couches gréseuses à empreintes végétales s’observent 
au 5 de Tazrout, et semblent appartenir à la partie supérieure de 
da série de Sidi-Medjahed (voir plus haut). Si ces deux niveaux 
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FiG. 3. — Coupe du Djebel Chergui, passant par Margueritte. 
Les numéros sont communs à toutes les figures de 3 à 6. 


1 : Schistes. du Chergui.; 2 : Éruptif ; 3: Série schisto-quartziteuse du Doui (Per- 


mien ?) ; à : dolérite ; 4 : Trias gypseux ; 5: Calcaire du Zaccar et du Doui; 


5 a : Série schisto-quartziteuse à Radiolaires ; 5 b : Schistes inférieurs de Lit- 
tré ; 5 c : Calcaires de Littré ; 6.: Schistes ‘bleus (Néocomien) ; 7 :-Albien ; 8: 
Vraconien ; 9 : Miocène. Ù : 


-de schistes à Plantes étaient de même âge, lés couches à Plantes 
_-de Tazrout seraient renversées et chevaucheraient les calcaires 
du Zaccar Rharbi. C'est l'hypothèse que l’un de nous a retenue 

‘dans sa thèse. Dans la 2° éd. de la carte dela feuille de Miiana, 
| nous avons admis, par contre, que les niveaux à Plantes du Zac- 
car Rharbi sontnormalement au-dessus des calcaires du Zaccar. 
_ Ge sont ainsi les calcaires et dolomies triasiques de Tazrout qui 
_ chevauchent les grès à Plantes de la série de Sidi Medjahed. 
_ Ces derniers seraient donc d'âge jurassique supérieur ou‘crétacé 
inférieur et pourraient être comparés avec ceux d'âge kimmérid- 
_gien trouvés dans la région d'Oudjda (Lucas) et dans le Rif 
_{Fallot). 

1 
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III. CoxDITIONS DE LA SÉDIMENTATION PENDANT LE SECONDAIRE. 


Tous les auteurs ont élé frappés par l'aspect monotone des 
formations d'âge secondaire de la feuille de Miliana, et par la 
rareté des fossiles qui s'y trouvent. Même les Polypiers, les 
Encrines et les Rudistes ne forment que de petits flots plus ou 
moins remaniés contenant peu d'individus. 

Les calcaires du Cénomanien sont assez pauvres en fossiles ; 
les schistes vraconiens marquent un épisode un peu plus z00- 
gène avec éléments légèrement phosphatés ; les schistes et quart- 
zites de l’Albien offrent le faciès classique schisto-quartzeux de 
l'Atlas littoral. L'épisode des calcaires aptiens est très local et 
de faible épaisseur ; ces calcaires ne contiennent des éléments 
zoogènes qu'à l’état de fragments de petite dimension. De tels 
fragments sont presque absents dans les Schistes bleus. Les 
calcaires du Douicontiennent des débris de Polypiers, d'Encrines 
et de Lamellibranches. Les calcaires du Zaccar et les schistes 
de Littré sont, dans l'état de nos connaissances, totalement 
azoïques. On ne connaît dans les séries primaires qu'un niveau à 
Plantes très localisé. 

À part les bancs aptiens et les quelques blocs parmi les cal- 
caires du Doui, les calcaires de cette série ne peuvent pas être 
qualifiés de calcaires zoogènes, ni de calcaires récifaux. Ce sont 
des formations organo-détritiques, produites. par des apports 
terrigènes mélangés à une boue calcaire formant le ciment. Même 
dans les calcaires, les débris détritiques, grains de quartz, pail- 
lettes micacées et phylliteuses sont en effet abondants. Ils existent 
presque toujours dans les schistes qui passent à de véritables 
quartzites plus ou moins lenticulaires. 

Nous avons trouvé des quartz et des éléments micacés, aussi 
bien dans la série de Littré que dans les calcaires des Zaccar, 
dans les Schistes bleus, et, évidemment, dans les quartzites de 
l'Albien. 

Dans les schistes et les calcaires, les grains de quartz sont 
généralement anguleux et de dimensions assez faibles. 

Ainsi que le précise l’étude stratigraphique, il existe une dis- 
cordance importante à la base de la série secondaire, sous les 
calcaires du Zaccar et probablement à la base de l'Albien, ainsi 
que les lacunes plus ou moins importantes à l’intérieur de cette 
série. Or, même à la base des séries discordantes comme les cal- 
caires du Zaccar, les brèches détritiques grossières ne présentent 
qu'une faible épaisseur, Quelques gros débris apparaissent dans 
ces brèches à la base de la série du Zaccar Rharbi, ou parfois 
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à l'intérieur de celle-ci, sous forme de brèches intraformation- 
nelles. 

Les brèches situées à la base des calcaires du Zaccar Rharbi et 
Chergui contiennent des fragments plats, anguleux, non roulés, 
pouvant atteindre 20 em de côté. On a là, très probablement, 
des brèches sous-marines provenant de la démolition du fond par 
l’action des vagues sous une épaisseur d’eau d’une dizaine de 
mètres. Ce faciès correspond à ce que les Anglais appellent 
« sharpstone conglomerates ». 

Ce type de formation se produit sur les zones de haut fond, 
sans quil y ait émersion. 

Tous ces caractères de la série secondaire peuvent être expli- 
qués, pensons-nous, par de nombreux remaniements sous-marins 
sans émersion importante. Les données actuelles de l'océano- 
graphie du talus continental nous permettent de les interpréter. 

1) Les études de Sverdrup, celles d'Ewing et de ses élèves, 
montrent que, même à des profondeurs importantes, il peut 
exister des régions où il ne se produit pas ou très peu de dépôts. 
Ces régions correspondent à des lacunes sédimentaires dans la 
série stratigraphique. 

2) Dans les régions où une flexure sépare le talus continental 
du plateau ou du sillon, les dépôts ont tendance à disparaître. 
Ils sont entraînés par les courants ou glissent vers la partie basse 
du talus, ainsi que l’a souligné Fairbridge pour le talus continen- 
tal atlantique bordant les U.S.A. Les flexures continentales 
correspondent donc à une zone d’érosion sous-marine. 

3) Quand un relief insulaire est isolé, il ne fournit que très 
peu d'éléments détritiques nouveaux, si sa surface émergée n'at- 
teint pas une dimension suffisante. Les gros éboulis qui en pro- 
viennent donnent l'impression de poudingues intraformation- 
nels. 

4) Les éléments micacés et les grains de quartz qui formaient 
ces hauts fonds devaient être repris et entraînés localement vers 
la partie basse en donnant des néo-sédiments, par remaniement 
purement local, sans grand apport terrigène nouveau. Les faciès 
ainsi obtenus ressemblent done beaucoup à ceux des couches 
dont ils proviennent. 

Il est probable qu'une grande partie des sédiments des séries 
atlasiques, aussi bien dans les zones sub-détritiques IL et LV 
que sur le bord du bourrelet frontal, est formée par des rema- 
niements de ce genre, avec concentration de certains éléments 
quartz, calcite, etc... Ce type de sédiments a un aspect mimé- 
tique qui peut provoquer facilement des confusions stratigra- 
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phiques. L'un de nous a déjà signalé les causes de ces mimétismes 
à propos des schistes de la Chiffa et du flysch couvrant le massif 


primaire de la zone I [6]. 


LV. LE PROBLÈME DES LENTILLES CALCAIRES DE L'ATLAS. LITTORAL, 


L'un de nous avait indiqué, en 1932 [4], que des lentilles cal- 
caires d'âge secondaire (cénomanien), interstratifiées dans les. 
marnes de la feuille de Blida et de Cherchel, n'étaient pas, con- 
trarement à l'avis de Ficheur, des lentilles d'origine tectonique, 
mais d'origine sédimentaire. 

Les travaux récents d'Ewing, d’Emery et de Tolstoy, ont 
montré que les talus continentaux de l’Atlantique Nord et le 
Middle atlantice Ridge ont une topographie accidentée. De même, 
le lalus continental africain a dû être assez fortement ondulé 
pendant une grande partie des temps secondaires. 

Cette notion était certainement valable pour la zone IT (zone 
de subsidence), où les boues organo-détritiques se sont d’abord 
rassemblées dans des dépressions locales de la topographie sous- 
marine. Il s'est produit ensuite une concentration au voisinage 
de la lentille de certains éléments avec déplacement du calcium, 
de la magnésie et de la silice. La lentille une fois consolidée a 
été soumise à des phénomènes orogéniques qui l'ont souvent 
séparée de ses liaisons latérales. M. Calembert [1] a rassemblé 
dans d'intéressants travaux de nombreux faits et a proposé des 
interprétations cohérentes pour ce phénomène des lentilles cal-. 
caires des zones subsidentes atlasiques. 

Dans les massifs de la feuille de Miliana, le problème ne se 
pose pas exactement de la même manière. En effet, la subsidence 
importante constatée dans les zones IT et IV, paraît être ici beau- 
coup plus réduite et même remplacée par des phénomènes de 
surreclions ou de flexures locales pendant une partie des temps 
secondaires et tertiaires. En plus de la topographie irrégulière du 
fond sous-marin caractérisé par une série de hauts fonds séparés 
par des seuils, il est nécessaire de faire appel à des phénomènes | 
d'ordre différent. CCE 

Des érosions sont intervenues sur les bords de la lentille par : 
des jeux de courants sous-marins, presque immédiatement après 
le dépôt. | 

Dans cette zone instable, des phénomènes géochimiques de : 
métasomatose, avec formation de brèches intra-formationnelles, + 
furent souvent contemporains de la formation de la lentille sédi- 
mentaire. Des remaniements, par érosion ou glissement vers de * 
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nouvelles dépressions lenticulaires d’une partie des éléments 
bordiers des lentilles, se seraient produits après la formation et 
la consolidation de ces dernières. 

Aansi, la sédimentation lenticulaire est un caractère général 
de la zone nord-atlasique algérienne, quel que soit le degré de 
subsidence des compartiments considérés. On se trouve ici sur 
le bord du talus africain, dans une zone joignant les grands fonds 
avec les mers épicontinentales de faible profondeur des hauts 
plateaux. Ce talus présente un ou plusieurs lambeaux et des 
points de flexure. Ces ondulations pouvaient se déplacer légè- 
rement et faire varier la topographie des zones d’érosion et de 
sédimentation sous-marine. 

On a là un phénomène analogue à celui que l'un de nous a 
décrit dans le Jura à propos du Lusitanien franco-suisse, où Les 
passages brutaux des calcaires sub-récifaux dits rauraciens aux 
marnes dites argoviennes ont suivi les oscillations de la zone de 
flexure séparant la mer épicontinentale parisienne de la Mésogée 
alpine. 

Les caractères océanographiques de la bordure tellienne au 
Seconüaire, nous paraissent comparables à celles existant actuel- 
lement, sur la côte californienne, d'après Revelle et Shepard. 

Nous définirons donc la zone II, au point de vue océanogra- 


phique, non comme un géanticlinal au sens ancien du mot, mais 


comme une zone ascendante et instable, influencée par le jeu 


d'une flexure péricontinentale pendant une partie importante des 
temps secondaires, et formant un chapelet d’amygdales. Nous la 
distinguerons ainsi de la zone [, où une véritable petite cordil- 
lère s'était différenciée nettement, et séparait les sillons atla- 
siques de Blida de la mer mésogéenne. Cette cordillère kaby- 
lienne offre une régularité et une continuité plus grandes que 
l'accident appelé zone IT. 

D'autre part, la cordillère kabylienne et les hauts fonds atla- 
siques provoquent un compartimentage du talus nord-africain, 
en une série de bassins. Ces conditions paléocéanographiques 
étaient défavorables aux activités biologiques ; ce sont les « bas- 
sins stagnants » de Fleming et Revelle. Les Polypiers, au lieu 
de eroître en récifs très développés comme cela a lieu dans les 


régions de larges plateaux continentaux assez stables, où les 


courants côtiers amènent un renouvellement de l'eau beaucoup 
plus actif, ne formaient que des récifs peu importants. Js étaient 
d'ailleurs fréquemment enfouis sous les apports vaseux locaux 
en migration, par suite des oscillations du fond. Les récifs à Poly- 
piers du Doui ne forment qu'une série de eroûtes,,et on constate 


a 
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au microscope que chacune de ces croûtes est interrompue par un 
apport détritique, souvent quartzeux; ayant comblé les calices. 

Les lentilles de calcaires sont donc relativement limitées dans 
leur extension et offrent, en outre, des mélanges plus ou moins 
importants avec des apports gréseux. Telle est l’une des causes 
que nous proposons pour expliquer la disparition des affleure- 
ments des calcaires du Zaccar et du Doui. 


V. LES DISCORDANGCES ET LES LACUNES. 


Les considérations sédimentologiques précédentes nous per- 
mettent même d'interpréter les relations des séries. 

Certaines discordances, qualifiées de majeures, sont particulè- 
rement nettes etcontinues. Par exemple, le Miocène du point 484 
(Sidi Bou Arara) est nettement discordant sur l'Éocène qui affleure 
dans l'oued Rehane, à l'W du point 407. Les conglomérats de 
base du Miocène offrent d'énormes galets de quartzites éocènes. 

Cette discordance est nettement une discordance tectonique. 
Il en est de même pour celles qui séparent les calcaires du 
Zaccar des couches dites primaires. La présence, à la base des 
calcaires du Zaccar, de débris provenant de tous les niveaux 
situés au-dessous est une preuve des érosions antérieures à cette 
formation. | 

Par contre, les discordances existant à l'intérieur des séries 
secondaires sont plus localisées et s’atténuent au N et au S de 
la feuille de Miliara (fig. 2). Les ondulations contemporaines 
des dépôts qui se sont manifestés dans la région, notamment 
pendant le dépôt des Schistes bleus, ne peuvent apparaître sous 
forme de discordance que le long des ondulations anticlinales. 
Dans les régions subsidentes, il y a concordance. Mème dans les 
régions anticlinales, les schistes d'âge secondaire offrent de mul- 
üiples replis qui rendent très difficile la détermination exacte des 
pendages entre deux formations en contact. Ces schistes ont, 
de plus, subi des glissements locaux sur le bord du talus. La 
monotonie des faciès ajoute des difficultés supplémentaires à 
ces observations. C'est par l'examen des coupes d'ensemble sur- 
tout, que l’on peut préciser les relations des formations secon- 
daires. Néanmoins, les points où l’on peut les observer ne per- 
mettent pas d'avoir de doute sur l'existence de lacunes à l’inté- 
rieur du Secondaire. Nous citerons notamment la discordance 
de base de l’Albien, transgressif sur les terrains antérieurs dans 
la région d'Aïn N'Sour au N du Zaccear, et celle du Doui, au S, 
entre Aine Defla et Sidi-Mohammed Dahla (fig. 4) 
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Les lacunes apparaissant à l’intérieur de la série secondaire et 
même la discordance séparant l'Albien de la série des Zacears 
correspondent plutôt à des phénomènes d'épirogénèse locali- 
sée, plutôt qu'a un plissement important suivi d'émersion. Il 
devait exister au moment de la transgression albienne des hauts 
fonds, .plus ou moins érodés pour les raisons sédimentologiques 
et tectoniques que nous avons énumérées plus haut. 

Nous devons donc distinguer, au point de vue structural, les 
discordances majeures indiquées par une ligne sur la fig. 2, les 
discordances . dues à l’épirogénèse (gros traits), les lacunes 
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F1G. 4. — Coupe du Djebel Doui en haut et du massif de Littré en bas. 
k Les deux coupes se suivent. 
(Les numéros sont les mêmes que ceux de la fig. 3.) 


dues à une absence de dépôts pendant une durée plus ou moins 
longue et les discordances intraformationnelles. 

Les oscillations des niveaux de la meret ies phénomènes sédi- 
mentologiques jouent un rôle dans l'existence des lacunes, mais 
étant donné que l’on se trouvait ici dans une zone instable, ce 
sont surtout les pulsations du fond quise traduisent dans le schéma 
tel que celui de la fig. 2. 

Ces pulsations donnaient lieu à des bombements en relief, que 
l’on peut nommer des amygdales ascendantes et à des bassins 
plus ou moins lenticulaires. Ces déformations sont nettement 
différentes des plis du « Primaire » sur lesquels s'étendent les 
calcaires du Zaccar, des plis de la série crétacée-éocène sur les- 
quels repose le Miocène ou des plis du Miocène. Ces troisfphases 
de plissements nettement caractérisées sont dues à des poussées 

_tangentielles affectant la couverture. $ 
Néanmoins, les formations des amygdales pendant le Secon- 
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daire, si elles n’ont pas provoqué des plissements bien différen- 
ciés pendant cette période, ont, par contre, joué un rôle 1mpor- 
tant dans la localisation et le style des plis postérieurs. 


VI. LA TECTONIQUE AMYGDALAIRE DE LA FEUILLE DE MiLiANA 
ET SES COMPOSANTES. 


L'aspect tectonique de la feuille de Miliana est assez surpre- 
pant au premier abord ; on y trouve de vastes dômes tels que le 
Zaccar ou le Doui, relativement simples, parfois limités sur leur 
pourtour par des dislocations brutales d'un style assez différent. 
Cet aspect s'explique par la superposition de tectoniques diffé- 
rentes. 

Nous distinguerons dans cet ensemble quatre phases sucees- 
Sives : 

a) La tectonique des terrains « primaires ». Les calcaires des 
Zaccar et du Doui reposent sur tous les terrains antérieurs ; l’exis- 
tence d’au moins une phase de plissement intéressant le « Pri- 
maire » affleurant dans la région, apparaît certaine. 

Dans le Chergui, un anticlinal, un synclinal et deux failles 
appartiennent à cette première phase (fig. 3). 
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F1G. 5. — Coupe entre les Djebel Rharbi et Chergui,. 
passant par le Belvédère d’Aïn N° Sour. 
(Les numéros sont les mêmes que ceux de la fig. 3.) 


Dans le Doui, la bordure septentrionale de l'affleurement dit 
primaire a dû être peu plissée dans cette 1"° phase (fig. 4); par 
contre, les plis aigus que l'on abserve au S près de Sidi Abd er 
Rhamane, appartiennent à cette phase (fig. 4), car les calcaires 
du type Zaccar semblent reposer en transgression et discordance 
sur le prolongement dé ces plis aux environs de Sidi Brahim. 
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b) Les amygdales anté-éocènes et la transgression albienne. 
L'Albien d'Aïn N’ Sour repose successivement sur le Lias, le 
Permien et l'Éruptif, sur une distance de 1 km (fig. 5). Au S 
du Zaccar Rharbi, l’Albien repose sur les calcaires du Zaccar. A 
l'W de Sidi-Medjahed, et au NE de Littré, ilest en contact avec 
les Schistes bleus néocomiens. Il y a done une phase de dislo- 
cation nettement antérieure aux schistes et quartzites albiens. 

Etant donné les lacunes de nos connaissances, il est néan- 
moins difficile de dessiner d'une façon très rigoureuse la forme 
des déformations anté-albiennes ; on peut toutefois affirmer que 
les bombements du Zaccar et du Doui étaient déjà nettement des- 
sinés avant lAlbien. 

c) Tectonique d'âge nummulitique. L'existence d'une phase 
tertiaire anté-miocène a été reconnue dans tout l'Atlas littoral, 
à la suite des travaux de l’un de nous [8]. Sur la feuille de 
Miliana, la description détaillée des plis de cet âge est rendue 
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F1G. 6. — Schéma montrant les relations des différentes formations secondaires 


au voisinage des Zaccars. Même légende que pour les figures à, 4, 5, avec en plus : 
Fe : montée de minerais de fer ; à :roche intrusive (micro-granite). 


délicate par la faible étendue des affleurements du Nummuli- 
tique. s 
En prenant comme repère la base du Miocène, on peut néan- 
moins définir les accidents principaux de cette phase. Le Miocène 
repose en transgression et en discordance sur tous les terrains 
antérieurs, depuis la série dite primaire jusqu'au Crétacé supé- 
rieur. 
En ramenant à l'horizontale le Miocène (fig. 6), l’anticlinorium 
- des Zaccars ést plus aplati mais persiste néanmoins. Les défor- 
_mations principales de eet anticlinorium appartiennent à la phase 
nummulitique, et se sont superposées à l'amygdale anté-éocène 
_ dont nous avons parlé précédemment (fig. 3). 


_Gontas. Il est nécessa aire de résoudre certains problèmes strati- 
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Les ondulations des anticlinorium des Zaccars ne se prolongent 
pas à l'W dans les synclinaux miocènes de Levacher et de Sidi- 
Abd-el-Kader. Il y a donc lieu de penser que les plis secondaires 
de cet anticlinorium sont antérieurs à la phase miocène. Celle-ci 
aurait surtout eu comme effet, ainsi que la phase pliocène, de 
provoquer un bombement général en dôme du massif, tel qu'il 
existe actuellement. 

En outre. les accidents cassants du Fenn N des Zaccars (écaille 
de Tazrout), et les principales dislocations qui bordent les amyg- 
dales des Zaccars au N, à l Wet au S, appartiennent probable- 
ment à la phase nummulitique. Ils ont rejoué au Miocène. Les 
accidents du flanc N du Zaccar ne paraissent pas notablement 
affecter la base du Miocène situé au NE de la feuille. On doit 
aussi rattacher à la phase nummulitique les plissements com- 
plexes du Nummulitique apparaissant sur la bordure du Chélif, 
entre Lavarande et Affre ville. En effet, les poudingues miocènes » 
reposent en transgression et discordance sur ce Nummulitique 
replissé, notamment dans l'oued Rehane, Ces couches nummuli- 
tiques ont d'ailleurs dû, en grande partie, glisser sur le flanc S 
des Zaccars pour s'accumuler dans la partie synclinale de la val- 
lée du Chélif, tandis qu'elles disparaissaient sur toute la partie 
anticlinale. Les plissements des Zaccars seraient donc accompa- 
gnés d'une « collapse structure » anté-miocène. Les flexures ou 
failles du flanc S du Doui, près de Sidi-Mohammed Dahla (fig. #), 
sont recouvertes en transgression par le Miocène et appartiennent » 
aussi à la phase:nummulitique. 

d) Les phases miocènes. Au début du Miocène, les bombements 
de l'anticlinorium des Zaccars s'accentuèrent et prirent la forme 
en dômes qu'ils ont actuellement. 

Les poudingues de plusieurs centaines de mètres d'épaisseur, 
qui sont à la base du Miocène de Levacher et ceux situés au N 
de Lavarande, sont le résultat d'un soulèvement du massif du - 
Bou Maad au N, et du Zaccar à l'E. Le cône de déjection alimenté 
par ces deux régions, ayant déjà un relief assez accentué, aurait ” 
passé à l’W de Sidi-Medjahed. | 

Après cette première phase, une deuxième déformation se pla- 
cerait entre les marnes diles cartenniennes et les poudingues du » 


graphiques des terrains miocènes pour pouvoir analyser en détail … 
cette phase intra-miocène. Ç 7 
L'un de nous a décrit dans sa thèse 8, p. 432-435]. les plis- 4 
sements globaux d'âge miocène de la the de Miliana. La seule î 
précision supplémentaire que nous y apportons est l'existence 1 


Se AN 1 TRES = 
L EVOLUTION STRUCTURALE DE LA RÉGION DE MILIANA 497 


du renversement local du Cénomanien sur les calcaires au N de 
la feuille près de Tizi Ouchir (465,05-340,1). IL est possible 
qu'une partie du Miocène de la région d'Affreville ait subi aussi, 
en plus des plissements, des glissements (collapse structure) 
comme le Nummulitique sous-jacent. 

Les cailloutis et les grès de Gontas, bordant la vallée du Ché- 
if, sont discordants sur ce Miocène plissé. Ils offrent, de plus, un 
pendage nettement caractérisé, indiquant un dernier effort de sou- 
lèvement après le dépôt de ces cailloutis. Il est probable que la 
surreclion du Zaccar jusqu'à son altitude actuelle, et l'affaisse- 
ment concomilant de la vallée du Chélif, datent du Pliocène et 
peut-être même du Quaternaire inférieur comme cela a été démon- 
tré par l'un de nous pour la Mitidja et reconnu en de nombreux 
autres points de l’Afrique du Nord, notamment en Tunisie par 
M. Castany 2}. Mais ici, sur la feuille de Miliana, les documents 
sont insuffisants pour être affirmatifs sur l'âge de cette déforma- 
tion qui offre aussi un aspect de «flexurhorst », comme le Sahel 
d'Alger et comme beaucoup de déformations de cette phase tar- 
dive. 

L'ascension du flexurhorst des Zaccars, suivant les points et 
suivant les niveaux considérés, se traduit, soit par une simple 
flexure, soit par une faille. Une des failles les plus nettes d'âge 
post-miocène, est celle de l'oued Aïdous de direction sensible- 
ment N-S. Elle est recoupée par la faille qui limite au N le Zac- 
car. Une zone de dislocation doit passer au S du Zaccar Rharbi., 
A J'W de Miliana, elle est masquée par d'importants éboulis, 
mais correspond probablement au champ complexe de cassures 


) 


mis en évidence dans la région des mines de Miliana et du Nador. 


A l'E de Miliana, elle sépare les calcaires du Zaccar au N, de 
l'Albien et du Miocène au S. Le Zaccar Rharbi paraît donc 
entièrement entouré par un réseau de failles complexes. 


VII. LE STYLE LIMINAIRE PÉRI-CONTINENTAL. 


Nos recherches sur la feuille de Miliana confirment ainsi 
l'existence de phases tectoniques superposées, que l’un de nous 
[7] avait mises en évidence, dès 1926, contrairement à l'opinion 
de tous les auteurs qui, à l'époque, n’admettaient qu'une phase 
de plissement dans cette région. Il en résulte différentes consé- 
quences : 

a. La superposition de plusieurs phases ayant été prouvée, 


on est obligé, pour analyser le style tectonique d'une région de 


ce genre, de préciser d'abord son évolution dans le temps et 
7 juin 1951. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XX. — 33 
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dans l'espace. M. Fallot a appliqué cette méthode à plusieurs 
régions de l'Afrique du Nord. 

C'est là un problème général qui à été évoqué implicitement 
dès que Marcel Bertrand eut créé la notion de pli-posthume. Cette: 
notion a entraîné ultérieurement celle de tectonique superposée: 
métachrone, telle qu’elle a été précisée avec clarté par M. Weg- 
mann |13|. 

b. Dans le temps, Stille et ses élèves ont cherché à mettre en 
évidence, depuis 1924, l'existence, dans le monde entier, de: 
phases synchroniques séparant les grands cycles orogéniques et 
sédimentaires, Grabau avait admis une notion analogue avec les. 
« pulsations ».. La région de Miliana ne permet pas de discuter: 
dans le détail l’âge précis des phases prévues par Stille, mais les. 
autres régions de l'Algérie offrent à ce sujet des renséigti ém éme 
RE in qui s'accordent avec les remarques de M. Gil- 


luly contre des synchronismes absolus, valables pour le monde. 


entier. 

D'autre part, pour comparer à grande échelle, les différentes. 
phases, il faut séparer, comme nous l’avons fait (fig. 2), les dis- 
cordances vraies, dues à des plis, des discordances et lacunes. 
dues à des mouvements épirogéniques. Ces deux sortes de phé- 
nomènes peuvent être dus à des causes différentes, comme nous. 
allons le voir. 

c. En effet dans l’espace, les différentes déformations succes- 
sives ne jouent pas de la même manière suivant l'échelle consi- 
dérée. Au 1/1.000.000° se dessinent les grandes unités tecto- 
niques de toute l'Afrique du Nord française. Au 1.200.000, 
apparaissent les accidents régionaux importants. A l'échelle du 
1/50.000€ se dessinent les accidents locaux plus ou FR secon— 
daires. 

L'existence d'unités distinctes à l'échelle du 1/1.000.000€, avait. 
été mise en évidence par l’un de nous [6] d’ ea avec M. Pauk 
Fallot [#]. Dans le détail, ces grandes unités n’offrent pas um 
aspect rigide et rectiligne, mais se présentent sous forme de: 
chapelets d'amygdales. Un de ces ensembles à grande échelle est. 


Meiamigaéiee les: dla 


nettement dessiné. C'est celui du bourrelet frontal africain ou 


zone L (kabylo-rifaine). C'est déjà une petite cordillère. La zone. 


IE n'offre pas de caractères aussi nettement marqués et corres— 


pond plutôt à une flexure accentuée du talus africain. 
Les unités tectoniques, à l’échelle d’une dizaine de kilomètres, 
comme les dômes du Doui et du Zaccar, sont de forme amyg- 
dalaire. Elles semblent bien avoir Joué Heads toute la série, 
en occupant des DR assez stables depuis le Primaire. Nous. | 
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nommerons « amygdales ascendantes » ou « subsidentes » des uni- 
tés régionales de 10 km et plus de diamètre, qui ont persisté au 
cours du Secondaire et du Tertiaire, en conservant des formes 
plus ou moins lenticulaires. 

Par contre, les accidents à moindre échelle, de l'ordre du kilo- 
mètre et de la centaine de mètres, dépendent beaucoup plus de 
conditions locales variables. Ils ne gardent pas exactement dans 
l’espace la position des accidents qui les ont précédés ; mais 
restent toutefois à leur place dans le cadre des grandes unités 
amygdalaires de la région. 

d. Cette évolution et les caractères généraux que nous venons 
de décrire nous paraissent liés à la position spéciale occupée par 
les chaînes telliennes, par rapport au continent africain et à la 
Mésogée. L'un de nous [9] a donné les raisons thermodynamiques 
pour lesquelles les bordures liminaires des continents étaient 
des régions particulièrement instables. Cette instabilité persiste 
tant que la région considérée n’est pas séparée des zones océa- 
niques sismiques par un nouveau bourrelet de Sial suffisamment 
large. Nous ne développerons pas ici les causes et les grands 
caractères de ces phénomènes liminaires, mais nous nous con- 
tenterons d'en donner les conséquences en ce qui concerne notre 
région. 

Les déformations que subit la croûte liminaire péri-continen- 
tale se répercutent de façon différente suivant l'échelle considé- 
rée. Pour des échelles de grande dhnension, comme celle de tout 
l’ensemble de l'Atlas, il se dessine des vastes ondulations, de 
premier ordre (zones I, IT, IIL, IV, de L. Glangeaud), grossiè- 


rement parallèles aux limites du continent et de la zone océa- 


nique (fig. {). 

Ces phénomènes de premier ordre }, qui sont, en grande par- 
tie d'origine sous-crustale, ne peuvent pas produire dans la 
croûte superficielle des plis semblables à ceux d'une couverture 
souple comprimée entre deux blocs rigides. Les réactions de la 
croûte aux solhcitations des phénomènes sous-crustaux se tra- 
duisent par des déformations crustales de deuxième ordre, ayant 
généralement un aspect amygdalaire. 

Les accidents de deuxième ordre, tels que la plaine du Ché- 
lif, ou la Mitidja, les amygdales du Zaccar et du Doui, doivent 
être en relation avec le manque d'homogénéité locale de la croûte. 
Chaque compartiment crustal de deuxième ordre, réagira en 
effet de facon différente aux grands phénomènes orogéniques 


1. Ces phénomènes de 1°" ordre pour une région liminaire comme l'Afrique du 


Nord, deviennent de 2° ou de 3° ordre si l’on considère l'ensemble du globe. 
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généraux. Un compartiment ascendant ou subsident de deuxième 
ordre aura tendance à prolonger, un certain temps dans le même 
sens, le déplacement qui aura été amorcé. 

C'est ainsi que des amygdales comme le Doui ou le Zaccar 
ont plusieurs fois de suite, au cours des temps géologiques, 
opéré des mouvements d’ascension ou de descente. Ceux-ci se 
relient très probablement à des causes crustales plus ou moins 
localisées. Le phénomène se traduit souvent par des flexures et 
nous aurons des flexurhorsts. C'est le cas notamment pour les 
phénomènes d'âge quaternaire. Si la vitesse verticale augmente 
ou si la plasticité de la couche intéressée est différente, il se pro- 
duira des phénomènes de rupture, comme dans la partie N du 
Zaccar Rharbi, au contact entre les séries du Zaccar et les ter- 
rains qui l’environnent. 

En partant de ces phénomènes généraux, on peut trouver toute 
une série de nuances de plus en plus particulières liées aux carac- 
tères de plus en plus locaux des masses intéressées (phénomènes 
de 3° et de 4° ordre). Mais le souci de décrire objectivement les 
structures de détail ne doit pas nous faire oublier leur liaison 
avec le style spécial des phénomènes liminaires péri-continen- 
taux. 

Les caractères que nous venons de définir paraissent, en effet, 
avoir une valeur générale pour l'Atlas littoral où MM. Deleau 
et Calembert ont mis en évidence des structures amygdalaires 
analogues dans d’autres parties de cet Atlas, en Algérie. M. Cas- 
tany [2] a montré que la dorsale tunisienne présentait desamyg- 
dales ascendantes du même genre. Depuis le début du Lias, la 
bordure septentrionale du continent africain paraît offrir ainsi 
un certain nombre de caractères analogues à ceux que nous avons 
décrits pour la région de Miliana. 
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RAPPORT DE LA COMMISSION DE COMPTABILITÉ 


EXAMEN DES COMPTES DE 41950. 


BUDGET DE LA SOCIÉTÉ 


La commission de comptabilité à pris connaissance des comptes de 
la Société géologique de France pour l'année 1950. 
Les recettes et les dépenses se résument aux chiffres suivants : 


Recettos ANARITOS 0 TL NOR CR qe 4.384.056 fr. 


Frais pénéraux. "0... 979.698 fr 
PUDACAIONS RSI EM EEE 2.609.341 » 
Bibliothèq MO A MAR Lens 7 79.464 » 
HR de por fes EUR Le 359.876 » 
Réparation immeuble de la 
rue du Moulinet........ 138.732 » 
DV OLS ER E MRUe ANe aiE ELes 39592085 
4,902.463 » 
Excédent des recettes sur les dépenses. ..., 181,593 » 


| Cet excédent cependant n'est qu’apparent car nous devons rappeler 
_ que les chiffres ci-dessus concernent la gestion propre de la Société 
géologique, mais que celle-ci assume d'autre part, dans un budget spé- 
cial, le service de la Bibliogr aphie, leque! se chiffre par une insuffisance 
_ de recettes de 97.094 fr. qui diminue d'autant les disponibilités de 
la Société. 
Nous constatons néanmoins que les dépenses de l’année 1950 offr ent, 
par rapport à l’année précédente, un caractère de stabilité relative, 
qui malheureusement ne doit pas se maintenir, les hausses envisagées 
_ pour 1951, spécialement dans le chapitre des publications, obligent 
_ de prévoir au budget 1951 une masse de dépenses sensiblement plus 


_ importantes. 
Aussi nous espérons que le C. N. R.S. voudra Fe nous accorder 
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, encore cette année la subvention qui lui a été demandée, ce qui nous 
‘permettra de maintenir l'équilibre budgétaire indispensable à la vie 
de la Société. Nous lui renouvelons nos remerciements et l'éx pros 0 
de notre gratitude pour l’aide efficace qu’il nous apporte chaque année. 
Nous nous permettons de revenir sur la question de la Bibliogra- 
phie. Celle-ci continue à obérer le budget de la Société, sans cepen- . 
dant figurer dans les charges de celle-ci. Ceci nous a paru anormal et. 
nous renouvelons à ce sujet la proposition contenue dans notre rap- 
port sur les comptes de 1949, à savoir : que les insuffisances de recettes 
annuelles de la Bibliographie soient prises en charge par la Société et … 
ne viennent plus grossir un poste d’actif irréalisable, et que ce poste 
De | qui se montait au 31 décembre 1950 à 650.189 fr. soit éÉÉUNEUSE ES 
7 soldé, puis dans l'avenir apuré chaque année. 


Enfin, vous remarquerez dans les opérations de 1950 une somme de. 
RE, 138.732 fr. qui représente le solde des frais de réparation de l'immeuble M 
de la rue du Moulinet. À 

Avant de terminer, nous devons adresser à M° Haumonr, notre | 
Secrélaire Gérante, ainsi qu'à M. Roux, Trésorier, nos remerciements … 
TE sincères aussi bien pour le dévouement qu’ils ont apporté à l'accom- 
plissement de leur mission que pour l'obligeance mise à nous faciliter 
notre propre tâche. 


Pour la Commission de Comptabilité, 


L. Bouruer. 
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